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Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

@ Antennenvorrichtung und Funkkonnmunikationsausrustung, die dieselbe umfaKt 

@ Eine Zufuhrstrahlungselektrode, die zwei verzweigte 
Strahlungselektroden umfafSt, ist auf der Oberflache ei- 
nes Substrats vorgesehen. Auf beiden Seiten der Zufuhr- 
strahlungselektrode und in der Nahe der verzweigten 
Strahlungselektroden sind Nichtzufuhrstrahlungselektro- 
den vorgesehen. Die verzweigte Strahlungselektrode und 
die Nichtzufuhrstrahlungselektrode werden in demseiben 
Frequenzband in Doppelresonanz versetzt. Die verzweig- 
te Strahlungselektrode und die Nichtzufuhrstrahlungs- 
elektrode werden in demseiben Frequenzband, das hoher 
ist als das der verzweigten Strahlungselektrode und der 
Nichtzufuhrstrahlungselektrode, in Doppelresonanz ver- 
setzt. 
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Beschi^HR 

[0001] Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf eine 
Antennenvorrichtung und insbesondere auf eine Mehrband- 
Antennenvorrichtung und eine Funkkommunikationsausru- 
stung, die die Antennenvorrichtung venvendet. 
[0002] Seit kurzem umfassen tragbare Telefone oft ein 
Zweibandsystem, das zwei Frequenzbander, z. B. diejeni- 
gen zwischen 800 und 900 MHz und zwischen 1800 und 
1900 MHz, venvendet. Es wurden Antennen in Umkehr-F- 
Form zum Empfangen und Senden zweier Frequenzbander 
von einer einzigen Antenne vorgeschlagen. Beispielsweise 
wird in der ungepruften japanischen Patent veroffentlichung 
Nr. Hei 10-93332 eine Antenne offenbart, die Resonanzfre- 
quenzen von 1500 MHz und 1900 MHz aufweist. 
[0003] Wie in Fig, 15 gezeigt ist, umfaBt diese Antenne 
einen Schlitz 2, der in einer Leiterplatte 1 vorgesehen ist, um 
zwei Strahlungsleiterplatten 3 und 4, die unterschiedliche 
Breiten und Langen aufweisen, zu definieren. Ein Abschnitt 
der Leiterplatte 1 ist gebogen, um eine Verbindungsleiter- 
platte 5 zu bilden. Die Strahlungsleiterplatten 3 und 4 wer- 
den durch die Verbindungsleiterplatte 5 auf einer Masselei- 
terplatte 6 getragen. Uber einen Zufuhrstift 7 wird den 
Strahlungsleiterplatten 3 und 4 eine Hochfrequenzleistung 
zugefilhrt. 

[0004] ttberdies ist in den US-Patenten Nr. 6,271,794, 
6,307,512 und 6,333,716 eine Antenne offenbart, bei der 
zwei metallische Strukturen, die unterschiedliche elektri- 
sche Langen aufweisen, auf der Oberflache eines Gehauses 
fur ein Telefon vorgesehen sind, um zwei Strahlungsele- 
mente zu erzeugen, derart, daB die Antenne Resonanzfre- 
quenzen von 900 MHz und 1800 MHz aufweist. Diese An- 
tenne umfaBt einen Schlitz, der zwischen den beiden metal- 
lischen Strukturen vorgesehen ist, um eine Einstellung der 
Bandbreiten der Resonanzfrequenzen zu ermoglichen. 
[0005] GemaB den Beispielen des Standes der Technik ist 
jede Antenne eine Zweibandantenne, die zwei Resonanzfre- 
quenzen in voneinander getrennten Frequenzbandem auf- 
weist, weist jedoch in jedem Frequenzband eine Einzelreso- 
nanzcharakteristik auf. Dementsprechend muB die GroBe 
der Antenne erhoht werden, um eine notwendige Bandbreite 
fur jede Resonanzfrequenz zu gewahrleisten. Somit kann die 
GroBe der Antenne nicht verringert werden. Wenn iiberdies 
Frequenzbander vorgesehen sind, die eine einzige Resonanz 
aufweisen, weisen die Resonanzcharakteristika einen einzi- 
gen Spitzenwert auf. Somit kann kein breites Frequenzband 
erreicht werden. 

[0006] Es ist die Aufgabe der vorliegenden Erfindung, 
Antennenvorrichtungen und eine Funkkommunikationsaus- 
riistung mit verbesserten Frequenzcharakteristika zu schaf- 
fen. 

[0007] Diese Aufgabe wird durch eine Antennenvorrich- 
tung gemaB Anspruch 1 oder Anspruch 8 sowie eine Funk- 
kommunikationsausrustung gemaB Anspruch 13 gelost. 
[0008] Um die oben beschriebenen Probleme zu uber win- 
den, liefem bevorzugte Ausfuhrungsbeispiele der vorliegen- 
den Erfindung eine Antennenvorrichtung, die eine Mehrzahl 
von Frequenzbandem aufweist und die in den jeweiligen 
Frequenzbandem eine Doppelresonanz erreicht. 
[0009] Ein weiteres bevorzugtes Ausfiihrungsbei spiel der 
vorliegenden Erfindung stellt eine Funkkommunikations- 
ausriistung bereit, die die Antennenvorrichtung umfaBt, wel- 
che eine Mehrzahl von Zufiihrstrahlungselektrodenbandem 
und eine Doppelresonanz in den jeweiligen Frequenzban- 
dem aufweist. 

[0010] GemaB einem ersten bevorzugten Ausfiihrungsbei- 
spiel der vorliegenden Erfindung ist eine Antennenvorrich- 
tung geschaffen, die folgendes umfaBt: ein Substrat, das aus 



einem dielektrischen ^^Beinem magnetischen Material 
hergestellt ist, ein Zufiinraement, das einen ZufiihranschluB 
und eine Zufiihrstrahlungselektrode, die mit dem Zufiihran- 
schluB elektrisch verbunden ist, umfaBt, und eine Mehrzahl 
5 von Nichtzufuhrelementen, die jeweils einen Massean- 
schluB und eine Nichtzufiihrstrahlungselektrode, die mit 
dem MasseanschluB elektrisch verbunden ist, umfassen, wo- 
bei die Zufiihrstrahlungselektrode und die Nichtzufuhrstrah- 
lungselektroden derart auf der Oberfiache des Substrats an- 
10 geordnet sind, daB sich die Nichtzufuhrstrahlungselektroden 
in der Nahe und entlang der Zufiihrstrahlungselektrode er- 
strecken. 

[0011] Wenn dem ZufiihranschluB, der eine Zufiihrelek- 
trode Oder einen Zufuhrstift umfaBt, eine Signalleistung be- 

15 reitgestellt wird, weist das Zufiihrelement mindestens eine 
Resonanzfrequenz auf Das heiBt, daB, wenn das Zufiihrele- 
ment eine einzelne Zufiihrstrahlungselektrode umfaBt, be- 
findet es sich bei den Frequenzen der Grundwelle und ihrer 
Harmonischen hoherer Ordnung in Resonanz, die durch die 

20 elektrische Lange der Zufiihrstrahlungselektrode bestinunt 
sind. Uberdies wird das Zufiihrelement, das eine Mehrzahl 
verzweigter Strahlungselektroden bzw. von Zweigstrah- 
lungselektroden umfaBt, bei den Resonanzfrequenzen der 
jeweiligen verzweigten Strahlungselektroden, die durch die 

25 effektiven 1-eitungslangen der verzweigten Strahlungselek- 
troden bestimmt werden, in Resonanz versetzt. 
[0012] Wenn die Nichtzufiihrstrahlungselektrode bei- 
spielsweise der Nichtzufiihrstrahlungselektrode, die auf der 
rechten Seite des Zufiihrelements der Mehrzahl von Nicht- 

30 zufiihrstrahlungselektroden positioniert ist, eine elektrische 
Leitungslange aufweist, die groBer ist als die der Nichtzu- 
fiihrstrahlungselektrode des Nichtzufuhrelements, die auf 
der linken Seite des Zufiihrelements positioniert ist, und das 
Zufiihrelement eine einzelne Zufiihrstrahlungselektrode 

35 umfaBt, befindet sich die Nichtzufiihrstrahlungselektrode 
auf der rechten Seite bei einer Resonanzfrequenz, die nahe 
der Frequenz der Grundwelle ist, in Resonanz. Wenn das 
Zufiihrelement eine Mehrzahl von verzweigten Strahlungs- 
elektroden umfaBt, befindet sich die Nichtzufiihrstrahlungs- 

40 elektrode auf der rechten Seite bei einer Resonanzfrequenz, 
die nahe der niedrigsten Resonanzfrequenz bei der Mehr- 
zahl von verzweigten Strahlungselektroden ist, in Resonanz. 
Die Nichtzufuhrstrahlungselektrode auf der linken Seite, die 
eine geringere effektive Leitungslange aufweist als die 

45 NichtzufiihrstrahlungselekU-ode auf der rechten Seite, befin- 
det sich bei einer Frequenz in Resonanz, die sich nahe bei ei- 
ner Resonanzfrequenz der Harmonischen hoherer Ordnung 
befindet, die verursacht werden, wenn das Zufiihrelement 
die einzelne Zufiihrstrahlungselektrode umfaBt, oder befin- 

50 det sich bei einer Frequenz in Resonanz, die sich nahe bei 
der hochsten Resonanzfrequenz in den verzweigten Strah- 
lungselektroden befindet. 

[0013] Es konnen beide Resonanzfrequenzen, die zuein- 
ander benachbart sind, bereitgestellt werden, und femer 

55 wird eine Anpassung der Doppelresonanz in den jeweiligen 
Frequenzbandem durch die oben beschriebene Operation 
des Zufiihrelements und der Nichtzufiihrelemente erreicht, 
Uberdies sind die Resonanzfrequenzen der Grundwelle und 
ihrer Harmonischen hoherer Ordnung des Zufiihrelements 

60 und die Resonanzfrequenzen der jeweiligen verzweigten 
Strahlungselektroden in Frequenzbandem eingestellt, die 
voneinander getrennt sind. Bei einer Antenne wird somit 
eine Mehrzahl von Doppelresonanztypen ohne eine gegen- 
seitige Beeintrachtigung erzeugt. Uberdies sind die Band- 

65 breiten der jeweiligen Frequenzbander aufgmnd der Dop- 
pekesonanz stark erhoht. Der Begriff "Doppelresonanz" be- 
deutet, daB die Resonanzfrequenzen eines Zufuhrelements 
und von Nichtzufiihrelementen in der Nachbarschaft zuein- 



ander existieren und daB die ^^^B-eite eines Frequenzban- 
des, das die Resonanzfrequenz^renthalt, stark erhoht ist. 
[0014] Vorzugsweise umfaBt die Zufuhrstrahlungselek- 
trode eine Mehrzahl von verzweigten Strahlungselektroden, 
die den ZufuhranschluB als einen gemeinsamen AnschluQ 
aufweisen. 

[0015] GemaB dem oben beschriebenen bevorzugten Aus- 
fuhrungsbeispiel unterscheiden sich die effektiven Leitungs- 
langen der Mehrzahl von verzweigten Strahlungselektroden 
voneinander. Dadurch weist das Zufiihrelement eine Mehr- 
zahl von Resonanzfrequenzen auf, die voneinander ver- 
schieden sind. Mit anderen Worten sind die Resonanzfre- 
quenzen der verzweigten Strahlungselektroden eingestellt, 
um voneinander verschieden zu sein, und uberdies sind die 
Resonanzfrequenzen der verzweigten Strahlungselektroden 
in verschiedenen Frequenzbandem eingestellt. 
[0016] Vorzugsweise weisen die verzweigten Strahlungs- 
elektroden effektive Leitungslangen auf, bei denen die ver- 
zweigten Strahlungselektroden bei unterschiedlichen Reso- 
nanzfrequenzen angeregt werden. 

[0017] Somit werden die verzweigten Strahlungselektro- 
den bei voneinander unabhangigen Resonanzfrequenzen an- 
geregt. Somit sind Resonanzfrequenzen in der Anordnungs- 
reihenfolge der verzweigten Strahlungselektroden hoher, 
und es sind auch Frequenzbander eingestellt, die von den 
Resonanzfrequenzen verschieden sind, Wenn die Zufiihr- 
strahlungselektrode beispielsweise zwei verzweigte Strah- 
lungseleku-oden umfaBt, ist eine Resonanzfrequenz auf ein 
Frequenzband von 800 bis 900 MHz eingestellt, das ubli- 
cherweise bei tragbaren Telefonen verwendet wird, und die 
andere Resonanzfrequenz ist auf ein Frequenzband von 
1800 bis 1900 MHz eingestellt. Uberdies wird eine ver- 
zweigte Strahlungselektrode durch die Grundwelle des Zu- 
fiihrelements angeregt, und die andere verzweigte Strah- 
lungselektrode wird durch die Harmonischen hoherer Ord- 
nung der Grundwelle, wie beispielsweise die doppelt har- 
monische Welle oder die dreifach harmonische Welle, ange- 
regt. 

[0018] Vorzugsweise wird die ZufuhrsU^hlungselektrode 
durch eine einzelne Strahlungselektrode definiert, und die 
einzelne Strahlungselektrode weist eine effektive Leitungs- 
lange auf, bei der die einzelne Strahlungselektrode bei der 
Resonanzfrequenz der Grundwelle und den Resonanzfre- 
quenzen der Harmonischen hoherer Ordnung, die durch ein 
Zufiihren uber den ZufuhranschluB verursacht wird, ange- 
regt wird. 

[0019] Dementsprechend weist die Zufuhrstrahlungselek- 

trode eine effektive Leitungslange auf, bei der die Elektrode 
bei der Frequenz der Grundwelle in Resonanz versetzt wird. 
Das Zufiihrelement weist eine elektrische Lange auf, bei der 
das Element bei der Frequenz der Grundwelle und der Fre- 
quenz, die durch ein Multiplizieren der Frequenz der Grund- 
welle mit einer Ganzzahl erhalten wird, in Resonanz ver- 
setzt wird, Durch ein Einstellen der Resonanzfrequenz der 
Grundwelle auf die niedrigste Frequenz der verwendeten 
Frequenzen wird die doppelt oder dreifach harmonische 
Welle der Grundwelle auf die andere Frequenz eingestellt. 
[0020] Vorzugsweise erstreckt sich jede der Nichtzufuhr- 
strahlungselektroden von dem MasseanschluB, wobei das 
andere Ende derselben ein offenes Ende definiert, erstreckt 
sich jede der verzweigten Strahlungselektroden von dem 
ZufuhranschluB, wobei das andere Ende derselben ein oflFe- 
nes Ende definiert, und sind die offenen Enden der ver- 
zweigten Strahlungselektroden angeordnet, um voneinander 
beabstandet zu sein. 

[0021] GemaB der oben beschriebenen Konfiguration de- 
finieren eine verzweigte Strahlungselektrode und die zu der 
verzweigten Strahlungselektrode benachbarte Nichtzufuhr- 




strahlungselektrode ei^^Bpelresonanzpaar. Durch ein all- 
mahliches Erhohen de^Breite eines Schlitzes, der in der 
Ebene der Zufiihrstrahlungselektrode vorgesehen ist, um die 
Zufiihrstrahlungselektrode in die mehreren verzweigten 
5 Strahlungselektroden zu teilen, wird die gegenseitige Beein- 
trachtigung zwischen den Doppelresonanzpaaren stark ver- 
ringert, und ein Abstimmen der Doppehresonanz wird auf ef- 
fiziente Weise erreicht. 

[0022] Vorzugsweise sind in den offenen Enden der Strah- 

10 lungselektroden auf Seitenoberflachen des Substrats Kapa- 
zitatsladungselektroden vorgesehen. 
[0023] GemaB der oben beschriebenen Konfiguration de- 
finieren Randkapazitaten (Streukapazitaten) in den offenen 
Enden der jeweiligen Strahlungselektroden die Offenes- 

is Ende-Kapazitaten (elektrostatische Kapazitaten) zwischen 
den Kapazitatsladungselektroden und den Massestrukturen 
des Schaltungssubstrats. Somit werden die Kopplungskapa- 
zitaten zwischen dem Zufiihrelement und den Nichtzufuhr- 
elementen ohne weiteres ausgeglichen, und es wird ohne 

20 weiteres eine Einstellung durchgefiihrt, um die Doppelreso- 
nanz in demselben Frequenzband zu erzeugen. 
[0024] Vorzugsweise umfaBt die Antennenvorrichtung 
femer ein rechteckiges Schaltungssubstrat, wobei das Sub- 
strat in der Nahe einer Ecke des Schaltungssubstrats ange- 

25 ordnet ist, wo die beiden Seiten des Schaltungssubstrats ein- 
ander schneiden, wahrend eine der Nichtzufiihrstrahlungs- 
elektroden entlang einer der beiden Seiten angeordnet ist 
und die andere Nichtzufuhrstrahlungselektrode entlang der 
anderen Seite angeordnet ist. 

30 [0025] GemaB dieser Konfiguration definieren auf dem 
Schaltungssubstrat vorgesehene Massestrukturen und Ver- 
drahtungsstrukturen Pfade fur Hochfrequenzstrome, derart, 
daB entlang der Seiten des Schaltungssubstrats, das mit den 
jeweiligen Nichtzufuhrelementen elektrisch gekoppelt bzw. 

35 elektrisches-Feld-gekoppelt ist, Gehausestrome angeregt 
werden. Die Gehausestrome bewirken, daB sich die Verstar- 
kungen der Nichtzufuhrelemente, die Indirekte-Zufuhr-Ele- 
mente sind, wesentlich erhohen. Da das Substrat der Anten- 
nenvorrichtung uberdies in der Nahe der Ecke des Schal- 

40 tungssubstrats angeordnet ist, ist die elektrische Kopplung 
zwischen den Nichtzufuhrelementen und dem Schaltungs- 
substrat verringert, derart, daB der elektrische Q-Faktor bei 
Resonanz stark verringert ist. Somit sind die Bandbreiten 
der Frequenzbander, in denen die Doppelresonanz auftritt, 

45 stark erhoht. 

[0026] GemaB einem zweiten bevorzugten Ausfiihrungs- 
beispiel der vorliegenden Erfindung wird eine Antennenvor- 
richtung bereitgestellt, die folgende Merkmale umfaBt: eine 
Mehrzahl von Antennen und ein Schaltungssubstrat, auf 

50 dem die Mehrzahl von Antennen angeordnet ist, wobei die 
Mehrzahl von Antennen jeweils ein Zufiihrelement, das ei- 
nen ZufuhranschluB und eine Zufuhrstrahlungselektrode, 
die sich von dem ZufuhranschluB erstreckt, aufweist, und 
ein Nichtzuftihrelement umfaBt, das eine Masseelektrode 

55 und eine Nichtzufuhrstrahlungselektrode, die sich von der 
Masseelektrode erstreckt, aufweist, wobei das Zufiihrele- 
ment und das Nichtzufiihrelement auf einem Substrat vorge- 
sehen sind, wobei die Zufuhrstrahlungselektrode und die 
Nichtzufuhrstrahlungselektrode jeder Antenne effektive 

60 Leitungslangen aufweisen, die sich voneinander unterschei- 
den, wobei das Schaltungssubstrat mit einer Massestruktur, 
die die Masseelektroden miteinander verbindet, und einer 
Zuflihrstruktur, die die Zufuhranschliisse mit einer gemein- 
samen Signalquelle verbindet, versehen ist 

65 [0027] Somit ist das Schaltungssubstrat als ein Abschnitt 
der Antennenvorrichtung enthaiten, und das elektrische Vo- 
lumen der Antennenvorrichtung wird durch die Flache des 
Schaltungssubstrats bestimmt. Insbesondere, wenn die 



GroBe der Antennenvorrichti^^Bioht wird, um die Uber- 
tragungsausgabe zu verbessen^^ird die GroBe des Schal- 
tungssubstrats einfach erhoht. Somit wird die Anordnung 
der Mehrzahl von Antennen auf dem Schaitungssubstrat auf 
der Basis des Ausmafies der gegenseitigen Beeintrachti- 
gung, auf der Basis von Leistungsfahigkeiten, die fur die 
Richtwirkungen der Antennen erforderlich sind, und ande- 
ren Faktoren bestimmt. Da die Antennen konfiguriert sind, 
um in unterschiedlichen Frequenzbandern in Doppelreso- 
nanz versetzt zu werden, und ein groBer Signalstrom durch 
die Zufiihrstruktur flieBt, ist die Ubertragungsausgabe der 
Antennenvorrichtung stark verbessert. 
[0028] Vorzugsweise sind Filterschaltungen in den Pfaden 
der Zufiihrstruktur vorgesehen, die ab dem Abschnitt dersel- 
ben, der die Zufuhranschlusse mil der gemeinsamen Signal- 
quelle verbindet und der sich in Richtung auf die Zufuhran- 
schliisse erstreckt, verzweigt ist. 

(0029] GemaB der oben beschriebenen Konfiguration sind 
Signale, die sich auBerhalb derjenigen Frequenzbander be- 
finden, in denen die jeweiligen Antennen angeregt werden, 

ausgeschlossen. Das heiBt, daB lediglich Signale, die die je- 
weiligen Antennen anregen, den jeweiligen Antennen be- 
reitgestellt werden. Dementsprechend ist eine Trennung 
zwischen den Frequenzbandern der Antennen stark verbes- 
sert. 

[0030] Vorzugsweise sind an beiden Seiten der oder in der 
Nahe der Zufiihrstrahlungselektrode auf der Oberflache je- 
des Substrats Nichtzufuhrstrahlungselektroden vorgesehen. 
[0031] Da die Nichtzufiihrstrahlungselektroden auf bei- 
den Seiten jeder Zufiihrstrahlungselektrode vorgesehen 
sind, ist jede Antenne als eine Antenne konfiguriert, die in 
zwei Frequenzbandern in Doppekesonanz versetzt wird. 
Dementsprechend umfaBt die Antennenvorrichtung minde- 
stens vier Frequenzbander. Somit arbeitet die Antennenvor- 
richtung als eine Mehrband-Antenne, indem die Frequenz- 
bander so eingestellt werden, daB sie sich voneinander un- 
terscheiden. 

[0032] Der ZufuhranschluB ist vorzugsweise eine auf ei- 
ner Seitenoberflache des Substrats voigesehene Zufiihrelek- 
trode Oder ein durch das Substrat verlaufender AnschluB- 
stift, je nach den erfordcrlichen Spezifikationen. 
[0033] GemaB der oben beschriebenen Konfiguration ist 
die Konfiguration des Zufiihranschlusses aus einer Melzahl 
von geeigneten Formen ausgewahlt. Insbesondere ist die 
Antennenvorrichtung als eine Antenne in Umkehr-L-Form 
und eine Antenne in Umkehr-F-Form konfiguriert. 
[0034] GemaB bevorzugten Ausfuhrungsbeispielen der 
vorliegenden Erfindung ist eine Funkkommunikationsausrii- 
stung vorgesehen, die eine der oben beschriebenen Anten- 
nen vorrichtungen und ein Schaitungssubstrat umfaBt, das 
eine langliche, rechteckige Form, die lange und kurze Seiten 
umfaBt, aufweist, wobei die Antennenvorrichtung eine 
Breite aufweist, die im wesentlichen gleich der Lange einer 
kurzen Seite des Schaltungssubstrats ist, und entlang einer 
kurzen Seite und beider langen Seiten des Schaltungssub- 
strats angeordnet ist, wobei das offene Ende einer der Nicht- 
zufiihrstrahlungselektroden angeordnet ist, um der langen 
Seite des Schaltungssubstrats zugeordnet zu sein, und das 
offene Ende der anderen Nichtzufiihrstrahlungselektrode 
angeordnet ist, um der anderen langen Seite zugewandt zu 
sein. 

[0035] GemaB der Funkkommunikationsausriistung ge- 
maB bevorzugten Ausfiihrungsbeispielen der vorliegenden 
Erfindung werden entlang der langen Seiten und der kurzen 
Seite des Schaltungssubstrats Gehausestrome, die in zwei 
Frequenzbandern aufu-eten, angeregt. Dadurch wird die Ver- 
starkung des Nichtzufiihrelements, das entlang der Seiten 
des Schaltungssubstrats angeordnet ist, stark erhoht. Da die 



offenen Enden der bei^^Hchtzufiihrstrahlungselektroden, 
die entlang der langer^Seiten und der kurzen Seite des 
Schaltungssubstrats angeordnet sind, einander gegeniiber- 
liegen, ist die gegenseitige Beeintrachtigung zwischen den 
5 benachbarten Nichtzufuhrelementen stark verringert, und 
die Trennung zwischen den Frequenzbandern ist stark ver- 
bessert. 

[0036] Da die drei Kanten der Antennenvorrichtung in der 
Nahe der Enden des Schaltungssubstrats positioniert sind, 

10 ist die elektrische Kopplung zwischen dem NichtzufLihrele- 
ment, das entlang der Enden des Schaltungssubstrats ange- 
ordnet ist, und dem Schaitungssubstrat verringert, derart, 
daB der elektrische Q-Faktor der Doppelresonanzcharakteri- 
stik stark verringert ist und die Bandbreiten der Frequenz- 

15 bander stark erhoht sind. Wenn die Resonanzfrequenz eines 
der Frequenzbander der Nichtzufiihrelemente mit der Reso- 
nanzbedingung des Gehausestroms, der entlang der Seiten 
des Schaltungssubstrats angeregt wird, zusammentrifFt, ist 
die Verstarkung der Resonanzfrequenz stark erhoht. 

20 [0037] Bei der Funkkommunikationsausriistung gemaB 
bevorzugten Ausfiihrungsbeispielen der vorliegenden Erfin- 
dung erstreckt sich die Zufiihrstrahlungselektrode vorzugs- 
weise von dem ZufiihranschluB und umfaBt ein offenes 
Ende, erstrecken sich die Nichtzufiihrstrahlungselektroden 

25 von den Masseanschliissen und umfassen je wells ein offe- 
nes Ende und ist das offene Ende an der Oberseite einer 
Nichtzufiihrstrahlungselektrode, die eine eflfektive Lei- 
tungslange aufweist, die groBer ist als die der anderen Nicht- 
zufiihrstrahlungselektrode, entgegengesetzt zu der Richtung 

30 angeordnet, in der sich die lange Seite des Schaltungssub- 
strats erstreckt, um von der Nichtzufuhrstrahlungselektrode 
beabstandet zu sein. 

[0038] GemaB der oben beschriebenen Konfiguration fun- 
giert die SubsU-atkante an der langseitigen Seite des Schal- 

35 tungssubstrats als Antenne, die in dem niedrigeren Fre- 
quenzband der Antennenvorrichtung arbeitet. Somit ist die 
Verstarkung erhoht. Die Verstarkung der Antenne eines klei- 
nen tragbaren Telefons ist bei einer Frequenz im Bereich 
von 800 bis 900 MHz stark erhoht. 

40 [0039] GemaB bevorzugten Ausfuhrungsbeispielen der 
vorliegenden Erfindung ist eine Funkkommunikationsausrii- 
stung bereitgestellt, die eine der oben beschriebenen Anten- 
nenvorrichtungen und ein Schaitungssubstrat umfaBt, das 
eine Sende-ZEmpfangsschaltung fiir Funkwellen umfaBt, 

45 wobei jeder MasseanschluB der Antennenvorrichtung mit 
einem MasseanschluB des Schaltungssubstrats verbunden 
ist und wobei der ZufiihranschluB mit einem Eingabe-/Aus- 
gabeanschluB der Sende^/Empfangsschaltung verbunden ist. 
[0040] Die Funkkommunikationsvorrichtung, die die in 

50 derselben angebrachte Antennenvorrichtung aufweist, er- 
reicht eine Mehrband-Konmiunikation in breiten Frequenz- 
bandern. 

[0041] Bevorzugte Ausfiihrungsbeispiele der vorliegen- 
den Erfindung werden nachfolgend Bezug nehmend auf die 
55 beiliegenden Zeichnungen naher erlautert. Es zeigen: 

[0042] Fig, 1 eine schematische Veranschaulichung der 
Grundkonfiguration einer Antennenvorrichtung gemaB be- 
vorzugten Ausfiihrungsbeispielen der vorliegenden Erfin- 
dung; 

60 [0043] Fig. 2 einen Graphen der Frequenzcharakteristik, 
der den RiickfluBverlust der Antennenvorrichtung der Fig, 1 
zeigt; 

[0044] Fig, 3A eine schematische Draufsicht, die die 
Grundkonfiguration einer Antennenvorrichtung gemaB be- 
65 vorzugten Ausfuhrungsbeispielen der vorliegenden Erfin- 
dung zeigt; 

[0045] Fig, 3B eine schematische Unteransicht, die die 
Grundkonfiguration der Antennenvorrichtung gemaB bevor- 
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zugten Ausftihrungsbeispielei 

zeigt; 




|vorliegenden Erfindung 



[0046] Fig. 4A eine perspeklivische Ansicht, die die vor- 
dere Oberflache einer Antennenvorrichtung gemaB einem 
bevorzugten Ausfiihrungsbei spiel der vorliegenden Erfin- 5 
dung zeigt; 

[0047] Fig, 4B eine perspektivische Ansicht, die die hin- 
tere Oberflache der in Fig. 4A gezeigten Antennenvorrich- 
tung zeigt; 

[0048] Fig. 5 eine Draufsicht eines weiteren bevorzugten lO 

Ausfiihrungsbeispiels der vorliegenden Erfindung, bei dem 
die Antennenvorrichtung der Fig. 4A und 4B an einem 
Schaltungssubstrat fiir eine Funkkonununikationsausru- 
stung angebracht ist; 

[0049] Fig. 6 eine Draufsicht eines weiteren bevorzugten 15 
Ausfiihrungsbeispiels der vorliegenden Erfindung, bei dem 
die Antennenvorrichtung an einem Schaltungssubstrat einer 
Funkkommunikationsausriistung angebracht ist; 
[0050] Fig. 7A eine perspektivische Ansicht, die die vor- 
dere Oberflache einer Antennenvorrichtung gemaB einem 20 
weiteren bevorzugten Ausfiihrungsbeispiel der vorliegen- 
den Erfindung zeigt; 

[0051] Fig. 7B eine perspektivische Ansicht, die die hin- 
tere Oberflache der in Fig. 7 A gezeigten Antennenvorrich- 
tung zeigt; 25 
[0052] Fig. 8A eine perspektivische Ansicht, die die vor- 
dere Oberflache einer Antennenvorrichtung gemaB einem 
weiteren bevorzugten Ausfiihrungsbeispiel der vorliegen- 
den Erfindung zeigt; 

[0053] Fig. 8B eine perspektivische Ansicht, die die bin- 30 
tere Oberflache der in Fig. 8A gezeigten Antennenvorrich- 
tung zeigt; 

[0054] Fig. 9 A eine perspektivische Ansicht, die die vor- 
dere Oberflache einer Antennenvorrichtung gemaB einem 
weiteren bevorzugten Ausfiihrungsbeispiel der vorliegen- 35 
den Erfindung zeigt; 

[0055] Fig. 9B eine perspektivische Ansicht, die die hin- 
tere Oberflache der in Fig. 9A gezeigten Antennenvorrich- 
tung zeigt; 

[0056] Fig. 10 eine perspektivische Ansicht, die eine wei- 40 
tere Konfiguration des Zufiihranschlusses einer Antennen- 
vorrichtung gemaB bevorzugten Ausfiihrungsbeispielen der 

vorliegenden Erfindung zeigt; 

[0057] Fig. 11 A eine Draufsicht, die eine weitere Konfi- 
guration des Zufiihranschlusses der Antennenvorrichtung 45 
gemaB bevorzugten Ausfiihrungsbeispielen der vorliegen- 
den Erfindung zeigt; 

[0058] Fig. IIB eine Querschnittsansicht, die entlang ab- 
wechselnd lang und kurz gestrichelter Linien X-X in der 
Antennenvorrichtung der Fig. 11 A genommen ist; 50 
[0059] Fig. 12A eine perspektivische Ansicht, die die vor- 
dere Oberflache einer Antennenvorrichtung gemaB einem 
weiteren bevorzugten Ausfiihrungsbeispiel der vorliegen- 
den Erfindung zeigt; 

[0060] Fig. 12B eine perspektivische Ansicht, die die bin- 55 
tere Oberflache einer bei der in Fig. 12A gezeigten Anten- 
nenvorrichtung verwendeten einzelnen Antenne zeigt; 
[0061] Fig. 12C eine perspektivische Ansicht, die die hin- 
tere Oberflache der bei der in Fig. 12A gezeigten Antennen- 
vorrichtung verwendeten anderen einzelnen Antenne zeigt; 60 
[0062] Fig. 1 3 eine perspektivische Ansicht, die ein weite- 
res bevorzugtes Ausfiihrungsbeispiel der Antennenvorrich- 
tung der Fig. 12A zeigt; 

[0063] Fig. 14 eine Draufsicht, die eine Antennenvorrich- 
tung gemaB einem weiteren bevorzugten Ausfiihrungsbei- 65 
spiel der vorliegenden Erfindung zeigt; 
[0064] Fig. 15 eine perspektivische Ansicht einer Anten- 
nenvorrichtung der verwandten Technik. 



\J^-T I. A. 

[0065] Hiemach w^^H bevorzugte Ausfuhrungsbei- 
spiele der vorliegende^Brfindung unter Bezugnahme auf 
die Zeichnungen beschrieben. Fig. 1 zeigt die Grundkonfi- 
guration einer Antennenvorrichtung gemaB bevorzugten 
Ausfiihrungsbeispielen der vorliegenden Erfindung. Fig. 2 
zeigt die charakteristische Kurve bzw. Kennlinie der Anten- 
nenvorrichtung der Fig. 1, die die Doppekesonanz der Vor- 
richtung veranschaulicht. Der Vereinfachung halber wird 
ein bevorzugtes Ausfiihrungsbeispiel, das zwei Zufiihrele- 
mente und zwei Nichtzufuhrelemente umfaBt, beispielhaft 
beschrieben. 

[0066] In Fig, 1 ist ein Substrat 10 aus einem dielektri- 
schen Material gebildet und weist eine rechteckige Oberfla- 
che auf. Ein Zufiihrelement 11 ist auf der Oberflache des 
Substrats 10 vorgesehen. Ein Nichtzufiihrelement 12 ist auf 
der rechten Seite des Zufuhrelements 11 in der Nahe dessel- 
ben vorgesehen. Uberdies ist ein Nichtzufiihrelement 13 auf 
der linken Seite des Zufiihrelements 11 in der Nahe dessel- 
ben vorgesehen und weist eine Resonanzfrequenz auf, die 
sich von der des Nichtzufuhrelements 12 unterscheidet. 
[0067] Das Zufiihrelement 11 umfaBt eine Zufiihrstrah- 
lungselektrode 14 und einen ZufiihranschluB 15, der mit ei- 
nem Zufiihrende 14a der Zufuhrstrahlungselektrode 14 ver- 
bunden ist. Die Zufuhrstrahlungselektrode 14 umfaBt ver- 
zweigte Strahlungselektroden 16 und 17, die zu einer im we- 
sentlichen Y-fbrmigen Gestalt verzweigt sind, die das Zu- 
fiihrende 14a gemeinsam hat und Langen aufweist, die sich 
voneinander unterscheiden. Die Nichtzufuhrelemente 12 
und 13 umfassen streifenformige Nichtzufuhrstrahlungs- 
elektroden 18 und 19 und Masseenden 20 bzw. 21, die mit 
Masseanschlussen 18a bzw. 19a der Nichtzufuhrstrahlungs- 
elektroden 18 bzw. 19 verbunden sind. 
[0068] Die verzweigten Strahlungselektroden 16 und 17 
des Zufuhrelements 11 sind derart konfiguriert, daB die En- 
den der Elektroden 16 und 17, die dem Zufiihrende 14a ge- 
genuberliegen, offene Enden 16b und 17b definieren. Die 
verzweigte Strahlungselektrode 16 weist eine effektive Lei- 
tungslange auf, die bewirkt, daB die Elektrode 16 bei einer 
Resonanzfrequenz fl angeregt wird. Die verzweigte Su^h- 
lungselektrode 17 weist eine effektive Leitungslange auf, 
die bewirkt, daB die Elektrode 17 bei einer Resonanzfre- 
quenz f2 angeregt wird. Wenn diesen verzweigten Strah- 
lungselektroden 16 und 17 von einer Signalquelle 22, die 
liber eine Impedanzabstimmschaltung 23 mit dem Zufiihr- 
anschluB 15 verbunden ist, eine Signalleistung bereitgestellt 
wird, wird das Zufiihrelement 11 bei den zwei Resonanzfre- 
quenzen fl und f2 (f2 > fl) angeregt. 
[0069] Mit anderen Worten weist das Zufiihrelement 11 
eine elektrische Lange, die diejenige der verzweigten Strah- 
lungselektrode 16 umfaBt, und eine elektrische Lange, die 
diejenige der verzweigten Strahlungselektrode 17 umfaBt, 
auf. Die Seite der verzweigten Su^hlungselektrode 16 des 
Zufiihrelements 11 befindet sich bei der Resonanzfrequenz 
fl in Resonanz, wShrend sich die Seite der verzweigten 
Strahlungselektrode 17 des Zufiihrelements 11 bei der Reso- 
nanzfrequenz f2 in Resonanz befindet. Die Frequenzbander, 
in denen die Resonanzfrequenzen f 1 und f2 auftreten, sind 
getrennt, so daB keine gegenseitige Beeintrachtigung zwi- 
schen denselben stattfindet. 

[0070] Die den Masseenden 18a und 19a der Nichtzufuhr- 
strahlungselektroden 18 und 19 gegeniiberliegenden Seiten 
definieren offene Enden 18b bzw. 19b, ahnlich dem Zufiihr- 
element 11. Die Nichtzufiihrstrahlungselektroden 18 und 19 
der Nichtzufiihrelemente 12 und 13 werden durch ein elek- 
tromagnetisches Koppeln bzw, ein Elektromagnetisches- 
Feld-Koppeln mit dem Zufiihrelement 11 angeregt. Das 
heiBt, daB die Nichtzufuhrstrahlungselektrode 18 des Nicht- 
zufuhrelements 12 hauptsachlich mit der verzweigten Strah- 



lungselektrode 16 des Zuflihr^^Hits 11 elektromagnetisch 
gekoppelt ist. Die Nichtzufiin^^hlungselektrode 19 des 
Nichtzufiihrelements 13 ist hauptsachlich mit der verzweig- 
ten Strahlungselektrode 17 des Zufiihrelements 11 elektro- 
magnetisch gekoppelt, 

[0071] In diesem Fall weist die Nichtzufiihrstrahlungs- 
elektrode 18 des Nichtzufuhrelemenis 12 eine effektive Lei- 
tungslange auf, die im wesentlichen gleich derjenigen der 
verzweigten Strahlungselektrode 16 ist. Die elektrische 
Lange des Nichtzufiihrelements 12, die diejenige des Mas- 
seanschlusses 20 umfaBt, ist geringer als diejenige der Seite 
der verzweigten Strahlungselektrode 16 des Zufiihrelements 
11. Die NichtzufuhrsUrahlungselektrode 18 wird bei einer 
Frequenz f3 nahe der Resonanzfrequenz f 1 der Seite der ver- 
zweigten Strahlungselektrode 16 des Zufiihrelements 11 an- 
geregt. 

[0072] Die Nichtzufiihrstrahlungselektrode 19 des Nicht- 
zufuhrelemenis 13 weist eine effektive Leitungslange auf, 
die im wesentlichen gleich derjenigen der verzweigten 
Strahlungselektrode 17 ist. Die elektrische Lange des Nicht- 
zufiihrelements 13, die diejenige des Masseanschlusses 21 
umfaBt, ist geringer als diejenige der Seite der verzweigten 
Strahlungselektrode 17 des Zufuhrelements 11. Die Nicht- 
zufuhrsUrahlungselektrode 19 wird bei einer Frequenz f4 
nahe der Resonanzfrequenz f2 der Seite der verzweigten 
Strahlungselektrode 17 angeregt. Die Impedanzabstinun- 
schaltung 23 stimmt die Impedanz der Zufuhrstrahlungs- 
elektrode 14 auf die der Signalquelle 22 ab. 
[0073] Bei der oben beschriebenen Konfiguration sind die 
effektiven Leitungslangen der verzweigten Su-ahlungselek- 
Urode 16 und der Nichtzufuhrstrahlungselektrode 18 derart 
eingestellt, daB die Elektroden 17 und 19 in einem iiblichen 
Frequenzband, beispielsweise in dem Frequenzband von 
800 bis 900 MHz, angeregt werden. Uberdies sind die effek- 
tiven Leitungslangen der verzweigten Strahlungselektrode 
16 und der Nichtzufuhrstrahlungselektrode 18 derart einge- 
stellt, daB die Elektroden 16 und 18 in einem Frequenzband 
angeregt werden, das hoher ist als die Resonanzfrequenz fl 
der verzweigten StrahlungselekUrode 16, beispielsweise in 
dem Frequenzband von 1800 bis 1900 MHz, 
[0074] Der Abstand zwischen den einander gegeniiberlie- 
genden Seitenkanten der verzweigten Strahlungselektroden 
16 und 17 der Zufuhrstrahlungselektrode 14 erhoht sich all- 
mahlich in Richtung auf die offenen Enden 16b und 17b. 
Dies verhindert eine Verschlechterung der Resonanzcharak- 
teristik, die durch die gegenseitige Beeintrachtigung der 
elektrischen Kopplung verursacht wird. Uberdies sind die 
Nichtzufiihrstrahlungselektroden 18 bzw. 19 in der Nahe der 
verzweigten StrahlungselekUx^den 16 bzw. 17 angeordnet. 
Unter Bezugnahme auf die Abstande zwischen den einander 
gegeniiberliegenden Seitenkanten der verzweigten Strah- 
lungselekUrode 16 und der Nichtzufiihrstrahlungselektrode 
18 und zwischen denjenigen der verzweigten Strahlungs- 
elektrode 17 und der NichtzufuhrsUrahlungselektrode 19 
sind die Abstande zwischen dem Zufiihrende 14a der Zu- 
fiihrstrahlungseleku-ode 14 und dem Masseende 18a der 
Nichtzufuhrstrahlungselektrode 18 und zwischen dem Zu- 
fiihrende 14a und dem Masseende 19a der Nichtzufiihrstrah- 
lungselektFode 19 so eingestellt, daB sie jeweils gr6Ber sind 
als die Abstande zwischen dem offenen Ende 16b der ver- 
zweigten Strahlungselektrode 16 und dem offenen Ende 18b 
der NichtzufiihrsU^hlungselektrode 18 und zwischen dem 
offenen Ende 17b der verzweigten Strahlungselektrode 17 
und dem offenen Ende 19b der Nichtzufuhrstrahlungselek- 
trode 19. Somit wird eine ubermaBige elektrische Kopplung 
zwischen dem Zufuhrelement 11 und den Nichtzufiihrele- 
menten 12 bzw. 13 begrenzt. 

[0075] GemaB der oben beschriebenen Konfiguration 



werden die verzweigt^^vahlungselektroden 16 bzw. 17 
des Zufuhrelements 11 oe^en Resonanzfrequenzen fl bzw. 
f2 angeregt, wenn der Zufiihrstrahlungselektrode 14 ein 
tibertragungssignal von der Signalquelle 22 bereitgestellt 
5 wird. Zu diesem Zeitpunkt werden die Nichtzufiihrelemente 

12 und 13 mit dem Zufuhrelement 11 elektromagnetisch ge- 
koppelt. Bei der oben beschriebenen ElekUrodenanordnung 
des Zufiihrelements 11 und der Nichtzufiihrelemente 12 und 

13 werden die magnetische Kopplung zwischen der Seite 
10 des Zufiihranschlusses 15 des Zufiihrelements 11 und der 

Seite des Masseanschlusses 20 der Nichtzufuhrstrahlungs- 
elekU*ode 18 und zwischen der Seite des Zufiihranschlusses 
15 des Zufuhrelements 11 und der Seite des Masseanschlus- 
ses 21 der NichtzufiihrsUrahlungselekUrode 19 und femer die 

15 elektrische Kopplung zwischen der Seite des offenen Endes 
16b der verzweigten Strahlungselektrode 16 und der Seite 
des offenen Endes 18b der Nichtzufuhrstrahlungselektrode 
18 und zwischen dem offenen Ende 17b der verzweigten 
Strahlungselektrode 17 und dem offenen Ende 19b der 

20 Nichtzufiihrstrahlungselektrode 19 eingestellt. 

[0076] Somit umfassen die verzweigte Strahlungselek- 
trode 16 und die Nichtzufiihrstrahlungselektrode 18 beide 
die Resonanzfrequenzen fl und f3, und die Frequenzen fl 
und f3 befinden sich nahe beieinander. Beispielsweise wer- 

25 den die verzweigte StrahlungselekU*ode 16 und die Nichtzu- 
fuhrstrahlungselektrode 18 in einem Frequenzband von 800 
bis 900 MHz in Doppelresonanz versetzt. Unter Bezug- 
nahme auf die Resonanzfrequenz f2 der verzweigten Strah- 
lungselektrode 17 und auf die Resonanzfrequenz f4 der 

30 NichtzufiihrsU-ahlungselektrode 19 werden die verzweigte 
Strahlungselektrode 17 und die Nichtzufuhrstrahlungselek- 
trode 19 auf ahnliche Weise bei den Frequenzen f2 und f4, 
die hoher sind als die Resonanzfrequenzen fl bzw. f3 der 
verzweigten StrahlungselekU-ode 16 bzw. der Nichtzufiihr- 

35 strahlungselektrode 18, in Doppelresonanz versetzt. Bei- 
spielsweise werden die verzweigte StrahlungselekUrode 17 
und die Nichtzufuhrstrahlungselektrode 19 in einem Fre- 
quenzband von 1800 bis 1900 MHz in Doppelresonanz ver- 
setzt. 

40 [0077] Fig, 3 A und 3B zeigen ein weiteres bevorzugtes 
Ausfuhrungsbeispiel der Antennenvorrichtung der vorlie- 
genden Erfindung. Dieselben Komponenten wie diejenigen 
bei dem bevorzugten Ausfuhrungsbeispiel der Fig, 1 sind 
mit denselben Bezugszeichen versehen. Auf eine wieder- 

45 holte Beschreibung derselben Komponenten wird verzich- 
tet. Bei diesem bevorzugten Ausfuhrungsbeispiel umfaBt 
die Zufiihrstrahlungselektrode 14 des Zufiihrelements 11 
drei verzweigte Strahlungselektroden 16, 17 und 24. 
[0078] In Fig. 3A und 3B umfaBt das Zufuhrelement 11 

50 die ZufiihrsU-ahlungselektrode 14, die die drei verzweigten 
Strahlungselektroden 16, 17 und 24 aufweist. Das heiBt, daB 
bei der Konfiguration der Zufuhrstrahlungselektrode 14 die 
verzweigten StrahlungselekUroden 16, 17 und 24, die unter- 
schiedliche Langen aufweisen, ab dem gemeinsamen Zu- 

55 fiihrende 14a verzweigt sind, um eine im wesentlichen W- 
formige Gestalt zu bilden. Insbesondere ist der Abstand zwi- 
schen den in Fig. I gezeigten verzweigten Su-ahlungselek- 
Uroden 16 und 17 erhoht. Die dritte verzweigte Strahlungs- 
elektrode 24 ist in der Mitte der verzweigten Strahlungs- 

60 elektroden 16 und 17 vorgesehen. 

[0079] Die verzweigte Strahlungselektrode 24 weist eine 
effektive Leitungslange auf, die sich zwischen denjenigen 
der verzweigten Strahlungselektroden 16 und 17 bewegt, 
und wird bei einer Resonanzfrequenz f5 angeregt, die sich in 

65 einem Frequenzband befindet, das von den FrequenzbSn- 
dem der verzweigten Strahlungselektroden 16 und 17 ge- 
trennt ist (f2 > f5 > fl). Somit umfaBt das Zufiihrelement 11 
drei elektrische Langen und umfaBt die Resonanzfrequen- 



zen fl, f2 und f5 in den drei ^^^nzbandem. 
[0080] Ein Nichtzufuhrelen^^^S, das mit der verzweig- 
ten Strahlungselektrode 24 gepaart ist, um in Doppelreso- 
nanz verselzt zu werden, ist auf der hinteren Oberflache des 
Substrats 10 vorgesehen. Das heiBt, daB auf der hinteren 5 
Oberflache des Substrats 10 eine Nichtzufuhrstrahlungs- 
elektrode 25a vorgesehen ist, um sich entlang der verzweig- 
ten Strahlungselektrode 24 zu erstrecken. Die Nichtzufiihr- 
strahlungselektrode 25a ist auf dieselbe Weise konfiguriert 
wie die Nichtzufiihrstrahlungselektroden 18 und 19. Das lO 
Masseende der Elektrode 25a ist mit dem MasseanschluB 
verbunden. 

[0081] Die Nichtzufiihrstrahlungselektrode 25a ist mit der 
verzweigten Strahlungselektrode 24 elektromagnetisch ge- 
koppelt, weist eine effektive Leitungslange auf, die im we- 15 
sentlichen gleich derjenigen der verzweigten Strahlungs- 
elektrode 24 ist, und wird bei einer Frequenz f6 nahe der Re- 
son anzfrequenz f5 der verzweigten Strahlungselektrode 24 
angeregt. Die verzweigte Strahlungselektrode 24 und die 
Nichtzufiihrstrahlungselektrode 25a werden in demselben 20 
Frequenzband wie dem der Resonanzfrequenzen f5 und f6 
in Doppelresonanz versetzt. Dieses Frequenzband ist von 
den Frequenzbandem der Resonanzfrequenzen f3 und f4 der 
Nichtzufuhrelemente 12 und 13 getrennt. Die Nichtzufuhr- 
strahlungselektroden 18 und 19 der Nichtzufuhrelemente 12 25 
und 13 sind auf der hinteren Oberflache des Substrats 10, 
ahnlich der J^ichtzufiihrstrahlungselektrode 25a, vorgese- 
hen. Dadurch ist die GroBe des Substrats 10 stark reduziert, 
[0082] Fig. 4A, 4B und 5 zeigen eine Antennenvorrich- 
tung gemaB einem ersten bevorzugten Ausfuhrungsbeispiel 30 
der vorliegenden Erfindung. Fig. 4A und 4B zeigen die An- 
tennenvorrichtung und Fig. 5 zeigt die an einem Schaltungs- 
substrat angebrachte Antennenvorrichtung. Dieses bevor- 
zugte Ausfuhrungsbeispiel wird unter Verwendung von 
zwei Zufuhrelementen und von zwei Nichtzufiihrelementen 35 
beschrieben. 

[0083] Unter Bezugnahme auf Fig. 4A und 4B umf aBt die 

Antennenvorrichtung ein Substrat 26, das eine rechteckige 
vordere Oberflache 26e aufweist. Das Substrat 26 ist aus ei- 
nem Dielektrikum wie beispielsweise einem keramischen 40 
Material, einem Harzmaterial oder einem anderen geeigne- 
ten dielektrischen Material oder einem magnetischen Mate- 
rial hergestellt. Die Antennenvorrichtung umfaBt eine obere 
Platte 27, die die flache Oberflache 26e aufweist, zwei plat- 
tenfbrmige Beine 28 und 29, die entlang der kuren Kanten 45 
26a und 26b der oberen Platte 27 an beiden Seiten derselben 
in der Langsrichtung vorgesehen sind, und ein mittleres 
Bein 30, das sich in der ungefahren Mitte der oberen Platte 
27 und parallel zu den beiden Beinen 28 und 29 befindet. 
Diese Beine 28, 29 und 30 sind einstuckig mit der oberen 50 
Platte 27 gebildet. 

[0084] Ein Zufuhrelement 31 und zwei Nichtzufuhrele- 
mente 32 und 33 an beiden Seiten des Zufiihrelements 31 
sind auf der oberen Oberflache 26e des Substrats 26 vorge- 
sehen. In einem gewiinschten Abstand sind auf der Seiten- 55 
oberflache (beinseitige Oberflache) an einer kurzkantigen 
Seite des Substrats 26 drei Streifenelektroden 36, 37 und 38 
vorgesehen. Die Streifenelektroden 36, 37 und 38 erstrecken 
sich parallel zueinander in der Richtung von der unteren 
Oberflache bis zu der oberen Oberflache 26e des Substrats 60 
26 (vertikale Richtung) in der Kurzkantenrichtung positio- 
niert, nahe einem Ende in der Seitenoberflache. Die mittlere 
Elektrode definiert eine Zufuhrelektrode 36 und die Elektro- 
den auf der rechten bzw. der linken Seite definieren eine er- 
ste und eine zweite Masseelektrode 37 bzw. 38. Die unteren 65 
Endabschnitte dieser Elektroden sind gebogen, um sich an 
der Unterseite 28a des Beins 28 zu erstrecken, um Zufuhran- 
schlusse 36a und Masseanschlusse 37a bzw. 38a zu definie- 
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ren. 

[0085] Das obere En'^^er Zufuhrelektrode 36 ist mit ei- 
ner Zufuhrstrahlungselektrode 40, die auf der oberen Ober- 
flache 26e des Substrats 26 vorgesehen ist, verbunden. Die 
Zufuhrstrahlungselektrode 40 ist konflguriert, um sich all- 
mahlich von der Zufuhrelektrode 36 in Richtung auf die 
Ecke an der linken Seite der oberen Oberflache 26e zu er- 
strecken. Uberdies umfaBt die Zufuhrstrahlungselektrode 40 
einen langlichen dreieckigen Schlitz 40a, der sich allmah- 
lich in Richtung auf die Ecke erstreckt, die in der Ebene der 
Elektrode 40 vorgesehen ist, derart, daB zwei verzweigte 
Strahlungselektroden 41 und 42 vorgesehen sind. 
[0086] Insbesondere erstreckt sich die erste verzweigte 
Strahlungselektrode 41 allmahlich von der Nahe der Zufuhr- 
elektrode 36 in Richtung auf die andere kurze Kante 26b der 
oberen Oberflache 26e des Substrats 26. Die kurze Kante 
26b ist ein offenes Ende 41a der Elektrode 41. Die zweite 
verzweigte Strahlungselektrode 42, die zu der ersten ver- 
zweigten Strahlungselektrode 41 benachbart ist, wobei der 
Schlitz 40a zwischen denselben angeordnet ist, erstreckt 
sich allmahlich von der Nahe der Zufuhrelektrode 36 in 
Richtung auf die lange Kante 26d auf der linken Seite, die 
sich in die Langsrichtung des Substrats 26 erstreckt. Das 
Ende der Elektrode 42 definiert ein offenes Ende 42a. Bei 
dieser Konfiguration weist die erste verzweigte Strahlungs- 
elektrode 41 eine effektive Leitungslange auf, die groBer ist 
als die der zweiten verzweigten Strahlungselektrode 42. 
[0087] Auf beiden Seiten der und in der Nahe der Zufuhr- 
strahlungselektrode 40 sind zwei Nichtzufiihrstrahlungs- 
elektroden 43 und 44 vorgesehen. Insbesondere ist die erste 
Nichtzufiihrstrahlungselektrode 43 in einer Entfemung von 
der und auf der rechten Seite der ersten verzweigten Strah- 
lungselektrode 41 angeordnet und weist eine viereckige 
Form auf, die sich von dem oberen Ende der ersten Masse- 
elektrode 37, das heiBt von der kurzen Kante 26a bis zu der 
gegenuberliegenden kurzen Kante 26b, erstreckt. In der 
Ebene der ersten Nichtzufiihrstrahlungselektrode 43 ist ein 
Schlitz 43a vorgesehen, um sich von der kurzen Kante 26a 
parallel zu der rechten langen Kante 26c zu erstrecken. Die 
lange Kante 26c definiert ein offenes Ende 43b, und das of- 
fene Ende 43c an der Oberseite befindet sich auf der kurzen 
Kante 26a, die auf der Seite der ersten Masseelektrode 37 
liegt. 

[0088] Die zweite Nichtzufiihrstrahlungselektrode 44 ist 
auf der linken Seite der und in einer Entfemung von der 
zweiten verzweigten Strahlungselektrode 42 vorgesehen 
und erstreckt sich von der kurzen Kante 26a auf der Seite der 
zweiten Masseelektrode 38 bis zu der linken langen Kante 
26d, die ein offenes Ende 44a definiert, wodurch eine drei- 
eckige Form gebildet wird. Bei dieser Konfiguration ist die 
effektive Leitungslange der zweiten Nichtzufuhrstrahlungs- 
elektrode 44 geringer als die der ersten Nichtzufiihrstrah- 
lungselektrode 43. Unter Bezugnahme auf die Abstande 
zwischen der Zufuhrstrahlungselektrode 40 und den Nicht- 
zufiihrstrahlungselektroden 43 und 44 sind die Abstande 
zwischen denselben auf der Seite der offenen Enden 41a und 
42a groBer als die Abstande zwischen der Zufuhrelektrode 
36 und den Masseelektroden 37 bzw. 38. Dadurch wird die 
IntensitSt der elektrischen Kopplung zwischen dem Zufiihr- 
element 31 und den Nichtzufuhrelementen 32 und 33 einge- 
stellt. 

[0089] Eine streifenfbrmige Kapazitatsladungselektrode 
48 ist auf der Seitenoberflache 35 auf der kurzkantigen 
Seite, die der Seitenoberflache 34 des Substrats 26, auf der 
die Zufuhrelektrode 36 vorgesehen ist, gegeniiberliegt, vor- 
gesehen. Die mit dem offenen Ende 41a der ersten ver- 
zweigten Strahlungselektrode 41 verbundene Elektrode 48 
erstreckt sich vertikal von der kurzen Kante 26b. Das untere 
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Ende der Kapazitatsladungs^^^Bde 48 liegt einer festste- 
henden Masseelektrode 52 in^mem gewiinschten Ab stand 
gegeniiber. Somit wird eine Offenes-Ende-Kapazitat zwi- 
schen der Kapazitatsladungselektrode 48 und der feststehen- 
den Elektrode 52 bereitgestellt. 

[0090] tiberdies ist auf der Seitenoberflache 47 auf der 
Seite der langen Kante 26d des Substxats 26 eine Kapazitats- 
ladungselektrode 49 vorgesehen. Die mit dem offenen Ende 
42a der zweiten verzweigten Strahlungselektrode 42 ver- 
bundene Elektrode 49 erstreckt sich vertikal auf der Seiten- 
oberflache des mittleren Beines 30. Uberdies ist auf der Sei- 
tenoberflache 47 auf der langkantigen Seite eine Kapazitats- 
ladungselektrode 51 vorgesehen, wobei die Seitenoberfla- 
che des Beines 28 verwendet wird. Die mit dem offenen 
Ende 44a der zweiten Nichtzufuhrstrahlungselektrode 44 
verbundene Elektrode 51 erstreckt sich vertikal von der lan- 
gen Kante 26d. 

[0091] Auf ahnliche Weise sind auf der Seitenoberflache 
46 auf der langkantigen Seite, die der Seitenoberflache 47 
des Substrats 26 gegeniiberliegt, Kapazitatsladungselektro- 
den 50 vorgesehen. Die mit dem offenen Ende 43b der er- 
sten Nichtzufuhrstrahlungselektrode 43 verbundenen Elek- 
troden 50 erstrecken sich vertikal auf den Seitenoberflachen 
der drei Beine 28, 29 und 30, Uberdies sind in den unteren 
Abschnitten der Seitenoberflachen 34 und 35 auf der kurz- 
kantigen Seite feststehende Elektroden 52 und 53 zum Befe- 
stigen der Antennenvorrichtung an einem Schaltungssub- 
strat, welche spater beschrieben werden, vorgesehen und 
sind gebogen, um sich an den Unterseiten der Beine 28 bzw. 
29 zu erstrecken. 

[0092] Die oben beschriebene Antennenvorrichtung ist an 
einem Schaltungssubstrat 55 fur eine Funkkommunikations- 

ausriistung angebracht, wie in Fig. 5 gezeigt ist. Die Anten- 
nenvorrichtung ist derart angeordnet, daB die Zufiihrelek- 
trode 36 auf die kurze Seite 55a des Schaltungssubstrats 55 
ausgerichtet ist. Uberdies ist die Vorrichtung nahe der Ecke 
des Schaltungssubstrats 55 positioniert, wobei sich die 
kurze Kante 26a und die lange Kante 26c des Substrats 26 
entlang der kurzen Seite 55a bzw. der langen Seite 55n des 
Schaltungssubstrats 55 erstrecken. 

[0093] Insbesonderc ist das offene Ende 43b der Nichtzu- 
fuhrstrahlungselektrode 43 der Nichtzufuhrelektrode 32 zu 
der langen Seite 55c des Schaltungssubstrats 55 benachbart. 
Das offene Ende 43c an der Oberseite ist zu der kurzen Seite 
55a des Schaltungssubstrats 55, von der sich die Zufuhrelek- 
trode 36 erstreckt, benachbart. Die Richtung des offenen En- 
des 43c, das durch den Schlitz 43a gebogen ist, ist der Rich- 
tung, in der sich die lange Seite 55c des Schaltungssubstrats 
55 erstreckt, beziiglich der Zufiihrelektrode 36 der Anten- 
nenvorrichtung entgegengesetzt, Mit anderen Worten liegt 
das offene Ende 43c der kurzen Seite 55b gegeniiber, die der 
kurzen Seite 55a gegenuberliegt. 

[0094] Das offene Ende 44a der Nichtzufuhrstrahlungs- 
elektrode 44 der Nichtzufuhrelektrode 33 ist der anderen 
langen Seite 55d des Schaltungssubstrats 55 zugewandt, die 
der langen Seite 55c desselben gegenuberliegt. Die Rich- 
tung des offenen Endes 44a ist dieselbe wie diejenige, in die 
sich die kurze Seite 55a beziiglich der Seite der Zufiihrelek- 
trode 36 erstreckt. 

[0095] Auf dem Schaltungssubstrat 55, auf dem die An- 
tennenvorrichtung wie oben beschrieben angeordnet ist, 
sind an den Anbringpositionen fur die Antennenvorrichtung 
Massestrukturen vorgesehen, ausschlieBlich Verdrahtungs- 
strukturen, die mit dem ZufiihranschluB 36a verbunden sind 
und als der Eingabe-ZAusgabeanschluB einer in der Zeich- 
nung nicht gezeigten Sende-/Empfangsschaltung fungieren, 
und femer Verdrahtungsstrukturen zum Anbringen anderer 
Schaltungskomponenten, wie beispielsweise Impedanzab- 



stimmschaltungen unc^^WPeripheriegerate. Die Untersei- 
ten 28a, 29a und 30a deraeine 28, 29 und 30, die auf dem 
Substrat 26 der Antennenvorrichtung vorgesehen sind, sind 
an demselben befestigt. 
5 [0096] Das heiBt, daB der ZufuhranschluB 36a an die Ein- 
gabe/Ausgabe-Anschliisse der Sende-ZEmpfangsschaltun- 
gen angelotet ist. Die Masseanschlusse 37a und 38a und die 
feststehenden Elektroden 52 und 53 sind an den Massestruk- 
turen angelotet Statt des Lotens konnen elastische Stifte 

10 verwendet werden, die Federeigenschaflen aufweisen. Die 
Spitzen der KapazitatsladungselekUroden 48, 49, 50 und 51 
liegen den Massestrukturen gegeniiber. Zwischen den Kapa- 
zitatsladungselektroden 48, 49, 50 und 51 und den Masse- 
strukturen sind Offenes-Ende-Kapazitaten vorgesehen. Das 

15 Schaltungssubstrat 55 wird durch ein Einzelschichtsubstrat 
Oder ein laminiertes Schaltungssubstrat definiert. Die Ver- 
drahtungsstrukturen werden durch Sende-ZEmpfangsschal- 
tungen zur Verwendung bei Funkwellen und Signalverarbei- 
tungsschaltungen fiir Basisbander oder andere geeignete 

20 Schaltungen deflniert. 

[0097] GemaB der oben beschriebenen Konfiguration 
wird das Zufiihrelement 31 bei den beiden Resonanzfre- 
quenzen fl und f2 angeregt, wenn der Zuftihrelektrode 36 
iiber die Impedanzabstimmschaltung eine Signalleistung be- 

25 reitgestellt wird. Das heiBt, daB die erste verzweigte Strah- 
lungselektrode 41, die eine groBere effektive Leitungslange 
aufweist, bei der Resonanzfrequenz fl angeregt wird, die in 
dem Frequenzband von z. B. 800 bis 900 MHz liegt. Die 
zweite verzweigte Strahlungselektrode 42, die eine gerin- 

30 gere effektive Leitungslange aufweist, wird bei der Reso- 
nanzfrequenz f2 angeregt, die hoher ist als die Resonanzfre- 
quenz fl und in dem Frequenzband von z. B. 1800 bis 
1900 MHz Hegt. 

[0098] Die elektrische Kopplung zwischen der ersten und 

35 der zweiten verzweigten Strahlungselektrode 41 und 42 ist 
aufgrund dessen, daB der Schlitz 40a in den Richtungen der 
offenen Enden 41a und 42a eine erhohte Breite aufweist, 
verringert, und die Kapazitatskopplung zwischen den Kapa- 
zitatsladungselektroden 48 und 49 und den Massestrukturen 

40 ist auf geeignete Weise eingestellt. Dadurch treten die bei- 
den Resonanzfrequenzen f 1 und f2 unabhangig voneinander 
auf. Mit anderen Worten weist das Zufiihrelement 31 zwei 
Resonanzcharakteristika auf, die voneinander unabhangig 
sind, was durch die elektrischen Langen, die durch die bei- 

45 den verzweigten Strahlungselektroden 41 und 42, die beiden 
Kapazitatsladungselektroden 48 und 49 und die Zufiihrelek- 
trode 36 bestimmt werden, verursacht wird. 
[0099] Das Nichtzufuhrelement 32 ist mit dem Zufiihrele- 
ment 31 derart elektromagnetisch gekoppelt, daB dem Ele- 

50 ment 32 eine Anregungsleistung bereitgestellt wird. Mit an- 
deren Worten wird das Nichtzufuhrelement 32 bei der Reso- 
nanzfrequenz f3 angeregt, was hauptsachlich durch die 
Stromkopplung (magnetische Kopplung) zwischen der Zu- 
fiihrelektrode 36 und der Masseelektrode 37, die elektrische 

55 Kopplung zwischen der Nichtzufiihrstrahlungselektrode 43 
und der ersten verzweigten Strahlungselektrode 41 und die 
Kapazitatskopplung zwischen den drei Kapazitatsladungs- 
elektroden 50 und den Massestrukturen verursacht wird. Die 
Resonanzfrequenz f3 befindet sich in demselben Frequenz- 

60 band wie die Resonanzfrequenz fl der ersten verzweigten 
Strahlungselektrode 41, das heiBt in dem Frequenzband von 
z. B. 800 bis 900 MHz. 

[0100] In diesem Fall wird die Nichtzufuhrstrahlungselek- 
trode 43 bei der Resonanzfrequenz f3 angeregt, die niedriger 
65 ist als die Resonanzfrequenz fl der ersten verzweigten 
Strahlungselektrode 41. Somit werden das Zufiihrelement 
31 und das Nichtzufiihrelement 32 bei den Resonanzfre- 
quenzen f 1 und f3 in Doppebresonanz versetzt. Die Breite 



des Frequenzbandes, in dem^^^jfuhrelement 31 und das 

Nichtzufiihrelement 32 in Do^^esonanz versetzt werden, 
ist im Veigleich mit den Resonanzcharakteristika f iir die Re- 
sonanzfrequenzen f 1 und f3 groBer. 
[0101] Aufgrund des Resonanzstroms, der auf das offene 
Ende 43c an der Oberseite der Nichtzufiihrstrahlungselek- 
trode 43 zuflieBt, wird ein Gehausestrom entlang der langen 
Seite 55c des Schaltungssubstrats 55 angeregt. Der Gehau- 
sestrom erhoht die Verstarkung des Nichtzufuhrelements 32, 
wenn die Lange der langen Seite 55c des Schaltungssub- 
strats 55 ungefahr die Halfte (y/2) der Wellenlange y einer 
verwendeten Funkwelle betragt. Deshalb ist die Lange der 
langen Seite 55c des Schaltungssubstrats 55 vorzugsweise 
im wesendichen gleich der Wellenlange bei der Resonanz- 
frequenz, bei der eine hohe Verstarkung erreicht wird. 
[0102] Da die erste Nichtzufiihrstrahlungselektrode 43 
uberdies in der Nahe der langen Seite 55c des Schaltungs- 
substrats 55 angeordnet ist, ist die elektrische Kopplung 
zwischen den offenen Enden 43b und 43c und den Masse- 
strukturen verringert, derart, dafi der elektrische Q-Faktor 
der Resonanzcharakteristik verringert ist und die Frequenz- 
bandbreite stark erhoht ist. 

[0103] Desgleichen ist das Nichtzufiihrelement 33 mit 
dem Zufiihrelement 31 derart eleku-omagnetisch gekoppelt, 
daB dem Element 33 eine Anregungsleistung bereitgestellt 
wird. Mit anderen Worten wird das Nichtzufiihrelement 33 
bei der Resonanzfrequenz f4 angeregt, die hauptsachlich 
durch die Stromkopplung (magnetische Kopplung) zwi- 
schen der Zufiihrelektrode 36 und der Masseelektrode 38, 
die elektrische Kopplung zwischen der zweiten Nichtzu- 
fuhrstrahlungselektrode 44 und der zweiten verzweigten 
Strahlungselektrode 42 und die Kapazitatskopplung zwi- 
schen der Kapazitatsladungselektrode 51 und der Masse- 
struktur bewirkt wird. Die Resonanzfrequenz f4 befindet 
sich in demselben Frequenzband wie die Resonanzfrequenz 
f2 der zweiten verzweigten Strahlungselektrode 42, das 
heiBt in dem Frequenzband von z. B. 1800 bis 1900 MHz. 
[0104] Die Nichtzufiihrstrahlungselektrode 44 wird bei 
der Resonanzfrequenz f4 angeregt, die geringer ist als die 
Resonanzfrequenz f2 der zweiten verzweigten Strahlungs- 
elektrode 42. Somit werden das Zufuhrelement 31 und das 
Nichtzufiihrelement 33 bei den Resonanzfrequenzen f2 und 
f4 in Doppekesonanz versetzt. Die Breite des Frequenzban- 
des, in dem das Zufuhrelement 31 und das Nichtzufuhrele- 
ment 33 in Doppelresonanz versetzt werden, ist im Ver- 
gleich zu den Resonanzcharakteristika der einzelnen Reso- 
nanzfrequenzen f2 und f4 groBer. Daraufhin wird aufgrund 
des Resonanzstroms, der in Richtung auf das ofFene Ende 
44a der zweiten Nichtzufuhrstrahlungselektrode 44 flieBt, 
ein Gehausestrom entlang der kurzen Seite 55a des Schal- 
tungssubstrats 55 angeregt. 

[0105] Der Gehausestrom erhoht die Verstarkung des 
Nichtzufuhrelements 33. Da die zweite Nichtzufuhrstrah- 
lungselektrode 44 in der Nahe der kurzen Seite 55a des 
Schaltungssubstrats 55 angeordnet ist, ist ferner die elektri- 
sche Kopplung zwischen dem offenen Ende 44a und der 
Masses truktur verringert, und der elektrische Q-Faktor der 
Resonanzcharakteristik ist vermindert. Somit wird ein brei- 
tes Frequenzband bereitgestellt. Folglich ist die Frequenz- 
bandbreite der Doppelresonanzcharakteristik stark erhoht. 
[0106] Die Kombination der ersten verzweigten Strah- 
lungselektrode 41 des Zufuhrelements 31 und der Nichtzu- 
fuhrstrahlungselektrode 43 definiert ein erstes Doppeireso- 
nanzpaar, das ein erstes Frequenzband bereitstellt. Die 
Kombination der zweiten verzweigten Strahlungselektrode 
42 und der zweiten Nichtzufuhrstrahlungselektrode 44 defi- 
niert ein zweites Doppelresonanzpaar, das ein zweites Fre- 
quenzband bereitstellt, das von dem ersten Frequenzband 



getrennt ist und hohei^^K das erste Frequenzband. Dem- 
entsprechend wird die^Rtennenvorrichtung in mindestens 
einem der Frequenzbander in Doppekesonanz versetzt, um 
eine Resonanzcharakteristik zu erzeugen, die zwei Spitzen- 
5 werte aufweist. Somit fungiert die Antennenvorrichtung als 
Zweibandantenne, die ein breites Frequenzband aufweist. 
[0107] Unter Bezugnahme auf das Substrat 26 wird die 
obere Platte 27 durch die Beine 28, 29 und 30 gestutzt. So- 
mit ist das Gewicht des Substrats 26 stark verringert. Uber- 

10 dies ist beispielsweise eine Schaltung, die einen Abschnitt 
der Sende-ZEmpfangsschaltung definiert, in dem Raum zwi- 
schen dem mittleren Bein 30 und den Beinen 28 und 29 zu 
beiden Seiten des mittleren Beines 30 angeordnet. Die 
Dicke der oberen Platte 27 ist geringer als die Hohe der 

15 Beine 28, 29 und 30. Somit ist die effektive Dielektrizitats- 
konstante des Substrats 26 unabhangig von der Hohe des 
Substrats 26 stark vermindert. Dementsprechend wird eine 
ubermaBige elektrische Kopplung zwischen dem Zufuhrele- 
ment 31 und den Nichtzufiihrelementen 32 und 33 auf effi- 

20 ziente Weise begrenzt, und die Antennencharakteristik ist 
stark verbessert. 

[0108] Unter Bezugnahme auf Fig. 6, 7A und 7B wird 
eine Antennenvorrichtung gemaB einem zweiten bevorzug- 
ten Ausfuhrungsbeispiel der vorliegenden Erfindung be- 

25 schrieben. Dieselben Elemente wie diejenigen bei dem er- 
sten bevorzugten Ausfuhrungsbeispiel der Fig. 4A und 4B 
sind durch dieselben Bezugszeichen bezeichnet. Auf die 
wiederholte Beschreibung wird verzichtet. Die Antennen- 
vorrichtung gemaB einem zweiten bevorzugten Ausfiih- 

30 rungsbeispiel weist eine Breite auf, die im wesentlichen 
gleich einer der kurzen Seiten eines Substrats ist. 
[0109] Unter Bezugnahme auf Fig. 6 ist ein Schaltungs- 
substrat 56, das in das Gehause eines tragbaren Telefons zu 
integrieren ist, derart konfiguriert, daB das Langenverhaltnis 

35 der langen Seiten 56c und 56d zu den kurzen Seiten 56a und 
56b im Bereich von ca. 2 bis ca. 4 liegt. Das Substrat 57 der 
Antennenvorrichtung ist an dem Schaltungssubstrat 56 an- 
gebracht, wobei eine lange Kante 57c des Substrats 57 ent- 
lang einer kurzen Seite 56a des Schaltungssubstrats 56 an- 

40 geordnet ist und die kurzen Kanten 57a und 57b endang der 
langen Seiten 56c und 56d des Schaltungssubstrats 56 ange- 
ordnet sind. Die Lange der langen Kanten 57c und 57d des 
Substrats 57 ist gleich oder ein wenig geringer als diejenige 
der kurzen Seiten 56a und 56b des Schaltungssubstrats 56. 

45 [0110] Das Substrat 57 weist eine kastenahnliche Form 
auf, wobei auf der Unterseite 58 eine Offnung 58a vorgese- 
hen ist. Die Dicke der oberen Platte 60 ist geringer als die 
Hohe der Seitenwand 59. Ein Zufuhrelement 61 und Nicht- 
zufuhrelemente 62 und 63 sind auf der vorderen Oberflache 

50 60a des Substrats 57 vorgesehen, ahnlich dem ersten bevor- 
zugten Ausfuhrungsbeispiel der Fig. 4A und 4B. Die Zu- 
fiihrelektrode 36 und die Masseeleku-oden 37 und 38 des 
Zufuhrelements 61 und der Nichtzufuhrelemente 62 und 63 
sind an einer Wand 59c der langkantigen Seite des Substrats 

55 57 in der Nahe eines Endes in der l^gsrichtung der Wand 
vorgesehen. 

[0111] Die Nichtzufuhrstrahlungselektrode 43, die mit 
dem oberen Ende der Masseelektrode 37 verbunden ist, er- 
streckt sich von einer langen Kante 57c zu der gegeniiberlie- 

60 genden langen Kante 57d. Offene Enden 43b und 43d, die 
durch den Schlitz 43a geteilt sind, sind mit Kapazitatsla- 
dungselektroden 50 verbunden, die an der Wand 59a auf der 
rechten kurzkantigen Seite des Substrats 57 vorgesehen 
sind. Andererseits erstreckt sich die mit der Masseelektrode 

65 38 verbundene Nichtzufuhrstrahlungselektrode 44 entlang 
einer langen Kante 57c bis zu einer rechten kurzen Kante 
57b, und das offene Ende 44a ist mit der Kapazitatsladungs- 
elektrode 51 verbunden, die an der Wand 59b an der kurzen 
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Kante 59b vorgesehen ist. 

[0112] Die ZufuhrstrahlungSHIftrode 40 definiert das Zu- 
fuhrelement 61, das heiBt, daB die verzweigten Strahlungs- 
elektroden 41 und 42 ahnlich dem ersten bevorzugten Aus- 
fiihrungsbeispiel der Fig. 4A und 4B zwischen den Nichtzu- 
fuhrstrahlungselektroden 43 und 44 vorgesehen sind. Das 
offene Ende 41a ist mit der Kapazitatsladungselektrcde 48 
verbunden, die an der Wand 59d auf einer langkantigen 
Seite vorgesehen ist. Das offene Ende 42a ist mit der Kapa- 
zitatsladungselektrcde 49 verbunden, die an der Wand 59b 
auf der anderen kurzkantigen Seite vorgesehen ist. 
[0113] Bei der oben beschriebenen Kon figuration sind die 
erste verzweigte SU*ahlungselektrode 41 und die Nichtzu- 
fiihrstrahlungselektrode 43 StrahlungselekUroden, die ein 
Doppelresonanzpaar definieren, und werden z. B. in einem 
Frequenzband von 800 bis 900 MHz in Doppelresonanz 
versetzt. Oberdies sind die zweite verzweigte Strahlungs- 
eleku-ode 42 und die Nichtzufuhrstrahlungselektrode 44 
StrahlungselekUroden, die z. B. in einem Frequenzband von 
1800 bis 1900 MHz in Doppelresonanz versetzt werden und 
ein Doppelresonanzpaar definieren. 
[0114] Das offene Ende 43b der Nichtzufuhrstrahlungs- 
elektrode 43 ist entlang der langen Seite 56c des Schaltungs- 
substrats 56 angeordnet, und das offene Ende 43c auf der 
Oberseite der Elektrode 43 ist entgegengesetzt zu der Rich- 
tung, in der sich die lange Seite 56c erstreckt (entgegenge- 
setzt zu der Richtung der kurzen Seite 56b), angeordnet. Das 
heiBt, daB das offene Ende 43c in der langen Kante 57c auf 
der kurzseitigen 56a Seite in der Nahe der Masseelektrode 
37 positioniert ist. Dementsprechend wird ein Gehause- 
strom in dem unteren Frequenzband entlang der langen 
Seite 56c des SchaltungssubsUrats 56 angeregt. Dies verbes- 
sert die Verstarkung der Antenne betrachtlich. 
[0115] Desgleichen ist die Nichtzufuhrstrahlungselek- 
trode 44, die in dem hoheren Frequenzband arbeitet, entlang 
der kurzen Seite 56a des SchaltungssubsUrats 56 angeordnet 
und erstreckt sich in dieselbe Richtung wie die kurze Seite 
56a. Das offene Ende 44a ist in der kurzen Kante 57b vorge- 
sehen, die sich auf der langseitigen 56d Seite des Schal- 
tungssubstrats 56 befindet. Dementsprechend wird ein Ge- 
hausestrom auf der Hochfrequenzseite, das heiBt auf der 
Seite, die ein Frequenzband von 1800 bis 1900 MHz auf- 
weist, an der Kante des Substrats, die sich auf der kurzseiti- 
gen 56a Seite des Schaltungssubstrats 56 befindet, angeregt. 
Dies erhoht die Verstarkung in dem Hochfrequenzband be- 
trachtlich. 

[0116] Unter Bezugnahme auf die oben beschriebene An- 
regung des Gehausestroms sind die Nichtzufiihrstrahlungs- 
elektroden 43 und 44 in dem Ende des Schaltungssubstrats 
56 angeordnet. Dadurch wird die elektrische Kopplung zwi- 
schen den Nichtzufiihrstrahlungselektroden 43 und 44 und 
dem Schaltungssubstrat 56 verringert. Somit erhoht sich der 
elektrische Q-Faktor der Resonanzcharakteristik nicht we- 
sentlich, und uberdies ist die Bandbreite stark erhoht. Femer 
ist das offene Ende 43b der NichtzufuhrstrahlungselekUrode 
43 auf der langseitigen 56c Seite des Schaltungssubstrats 56 
vorgesehen. Das offene Ende 44a der Nichtzufuhrstrah- 
lungselekUrode 44 ist auf der langseidgen 56d Seite des 
Schaltungssubstrats 56 vorgesehen. Somit sind die offenen 
Enden 43b und 44a voneinander beabstandet. Somit ist die 
gegenseitige Beeintrachtigung zwischen den beiden Dop- 
pelresonanzpaaren stark verringert, und eine Verschlechte- 
rung der Doppelresonanzcharakteristik wird verhindert. 
[0117] Fig. 8A und 8B zeigen ein drittes bevorzugtes Aus- 
fiihrungsbeispiel der in Fig. 7 A und 7B gezeigten Antennen- 
vorrichtung. Dieselben Elemente wie diejenigen bei dem 
zweiten bevorzugten Ausfiihrungsbeispiel der Fig. 7A und 
7B sind mit denselben Bezugszeichen versehen. Auf die 



wiederholte Beschreit^^B'ird verzichtet. Das dritte bevor- 
zugte Ausfuhrungsbeis^CT umf aBt einen in der ZufuhrsUrah- 
lungseleku-ode 40 vorgesehenen Schlitz 40a, der beuracht- 
lich vergroBert ist. 
5 [0118] Unter Bezugnahme auf Fig. 8A und 8B sind die 
Zufuhrelektrode 36 und die MasseelekU*oden 37 und 38 an 
der Wand 59c an einer langkantigen Seite des Substrats 57 
ungefahr in der Mitte in der Langsrichtung der Wand 59c 
vorgesehen, ahnlich dem zweiten bevorzugten Ausfuh- 

10 rungsbeispiel der Fig. 7A und 7B. Die verzweigte Strah- 
lungseleku-ode 41 erstreckt sich von der langen Kante 57c 
hin zu der Ecke an dem rechten Ende der langen Kante 57d, 
die der langen Kante 57c gegeniiberliegt, weist das offene 
Ende 41a in der langen Kante 57d und der kurzen Kante 57a 

15 auf und ist mit einer Kapazitatsladungselektrcde 66, die an 
der langkantigen Wand 59d des Substrats 57 vorgesehen ist, 
und auch mit der Kapazitatsladungselektrcde 48 verbunden, 
die an der kurzkantigen Wand 59a des Substrats 57 vorgese- 
hen ist. Die Oberseite der KapazitatsladungselekUrode 66 

20 liegt einer feststehenden Elektrode 78 bei einem gewunsch- 
ten Abstand zwischen denselben gegenuber. 
[0119] Andererseits erstreckt sich die verzweigte Strah- 
lungselektrode 42 hin zu der Ecke an dem linken Ende der 
langen Kante 57b, weist das offene Ende 42a an der langen 

25 Kante 57d und der kurzen Kante 57b auf und ist mit einer an 
der langkandgen Wand 59d vorgesehenen Kapazitatsla- 
dungselekUrode 67 und femer mit der an der kurzkantigen 
Wand 59b vorgesehenen KapazitatsladungselekUrode 49 
verbunden. Die Oberseite der KapazitatsladungselekUrode 

30 67 liegt einer feststehenden ElekUrode 69 bei einem ge- 
wiinschten Abstand zwischen denselben gegenubei; ahnlich 
der verzweigten Strahlungselektrode 41. 
[0120] Der Schlitz 40a, der die verzweigten Strahlungs- 
elektroden 41 und 42 voneinander trennt, verbreitert sich 

35 allmahlich und betrachtlich von der Seite der Zufiihrelek- 
U-ode 36 hin zu der langen Kante 57d. Dadurch wird die ge- 
genseitige Beeintrachtigung zwischen den beiden Reso- 
nanzfrequenzen der verzweigten Strahlungselektroden 41 
und 42 stark verringert. Mit anderen Worten ist die gegen- 

40 seitige BeeinUrachdgung zwischen dem Doppelresonanz- 
paar, das die verzweigte StrahlungselekUrode 41 und die 
Nichtzufuhrstrahlungselektrode 43 umfaBt, und dem Dop- 
pelresonanzpaar, das die verzweigte Strahlungselektrode 42 
und die Nichtzufuhrstrahlungselektrode 44 umfaBt, stark 

45 verringert. 

[0121] Die NichtzufuhrsUrahlungselektrode 43 erstreckt 
sich hin zu der rechten kurzen Kante 57a, und die offenen 
Enden 43b bzw. 43c sind an der kurzen Kante 57a bzw. der 
langen Kante 57c positioniert. Das offene Ende 43b ist mit 

50 den beiden Kapazitatsladungselektroden 50 verbunden. Die 
NichtzufiihrsUrahlungselekU-ode 44 erstreckt sich hin zu der 
linken kurzen Kante 57b. Das an der kurzen Kante 57b posi- 
donierte offene Ende 44a ist mit den beiden an der kurzsei- 
tigen Wand 59b vorgesehenen Kapazitatsladungselektroden 

55 51 verbunden. 

[0122] GemaB der oben beschriebenen Konfiguration sind 
die offenen Enden 41a und 42a der beiden verzweigten 
Strahlungselektroden 41 und 42 so weit wie moglich von- 
einander getrennt. Somit ist die Bandtrennung zwischen den 

60 beiden Doppelresonanzpaaren stark verbessert, und die 
Charakteristika der jeweiligen Doppelresonanzpaare sind 
stark verbessert. Die Antennenvorrichtung ist ahnlich wie in 
Fig. 6 gezeigt an dem SchaltungssubsUrat 56 angebracht, 
und ahnlich dem bevorzugten Ausfiihrungsbeispiel der Fig. 

65 6 wird ein GehausesU-om endang der Seiten 56a und 56c des 
Schaltungssubstrats 56 angeregt. Somit ist die Verstarkung 
der jeweiligen Doppelresonanzpaare stark verbessert. 
[0123] Fig. 9A und 9B zeigen eine Antennenvorrichtung 



gemaB einem vierten Ausfuh^^^eispiel der vorliegenden 
Erfindung. Dieselben Elemeni^We diejenigen bei dem er- 
sten bevorzugten Ausfuhrungsbei spiel der Fig. 4A und 4B 
sind mit denselben Bezugszeichen versehen. Auf die wie- 
deriiolte Beschreibung wird verzichtet. Das vierte Ausfiih- 
rungsbeispiel ist dadurch gekennzeichnet, daB das Zufuhr- 
element eine einzige Zufuhrstrahlungselektrode umfaBt. 
[0124] Bei Fig. 9A und 9B umfafit ein Zufuhrelement 71 
eine einzelne Zufuhrstrahlungselektrode 72, die ein Zufuh- 
rende 72a aufweist, das das obere Ende der Zufiihrelektrode 
36 ist. In der Ebene der Zufuhrstrahlungselektrode 72 ist 
eine Mehrzahl von Schlitzen 72b vorgesehen, uni sich von 
den Seitenkanten in der Erstreckungsrichtung der Zufuhr- 
strahlungselektrode 72 zu erstrecken, und dadurch ist die ef- 
fektive Leitungslange der Zufuhrstrahlungselektrode 72 
ordnungsgemaB eingestellt. Die an der kurzkantigen Wand 
35 vorgesehene Kapazitatsladungselektrode 48 ist mit dem 
offenen Ende 72c der ZufuhrsU-ahlungselektrode 72 verbun- 
den. tiberdies ist eine an der langkantigen Wand 47 vorgese- 
hene Kapazitatsladungselektrode 73 mit dem offenen Ende 
72c verbunden. Zwischen der Kapazitatsladungselektrode 
48 und der feststehenden Elektrode 52 wird eine elektrosta- 
tische Kapazitat erzeugt. Auch zwischen der Kapazitatsla- 
dungselektrode 73 und der MassesUiiktur wird eine elektro- 
statische Kapazitat erzeugt. 

[0125] Wenn dem Zufuhrelement 71 iiber die Zufiihrelek- 
trode 36 eine Signalleistung bereitgestellt wird, wird das- 
selbe bei der Resonanzfrequenz der Grundwelle und femer 
bei den Resonanzfrequenzen der Harmonischen hoherer 
Ordnung, wie beispielsweise der doppelt oder dreifach har- 
monischen Welle, angeregt. Die Resonanzfrequenz der 
Grundwelle befindet sich in demselben Frequenzband wie 
diejenige des Nichtzufuhrelements 32. Somit werden das 
Zufuhrelement 71 und die Nichtzufiihrstrahlungselektrode 
32 in Doppelresonanz versetzt. Die Resonanzfrequenzen der 
Harmonischen hoherer Ordnung des Zufuhrelements 71 be- 
finden sich in demselben Frequenzband wie die Resonanz- 
frequenz des Nichtzufuhrelements 32. Das Zufuhrelement 
71 und das Nichtzufuhrelement 33 werden bei hoheren Re- 
sonanzfrequenzen als bei derjenigen des Nichtzufuhrele- 
ments 32 in Doppebresonanz versetzt. Bei dem oben be- 
schriebenen vierten bevorzugten Ausfiihrungsbeispiel wer- 
den die GrundweEe und die Harmonische hoherer Ordnung 
der Zufuhrstrahlungselektrode 72 mit den Schlitzen 72b ein- 
gestellt. Dies ist jedoch nicht beschrankend. 
[0126] Bei jedem der oben beschriebenen bevorzugten 
Ausfiihrungsbeispiele sind die Zufuhrstrahlungselektroden 
40 und 72 mit der Zufiihrelektrode 36 verbunden. Das obere 
Ende der Zufiihrelektrode 36 kann von den Zufuhrstrah- 
lungselektroden 40 und 72 getrennt sein, um einen vorbe- 
stinunten Abstand (eine Liicke) zum Kapazitatskoppeln be- 
reitzustellen. 

[0127] Wie in Fig. 10 gezeigt ist, ist auf der Seitenoberfla- 
che eines Substrats 75 eine Zufiihrelektrode 74 vorgesehen, 
die sich auf der Seite der offenen Enden 41a und 42a der 
verzweigten Strahlungselektroden 41 und 42 befindet. Die 
Spitze der Zufiihrelektrode 74 ist in der Nahe der offenen 
Enden 41a und 42a bei einem gewiinschten Abstand zwi- 
schen denselben vorgesehen, um mit den verzweigten Strah- 
lungselektroden 41 und 42 kapazitatsgekoppelt zu werden. 
Bei dieser Zufuhrkon figuration ist das Basisende 40b der 
verzweigten StrahlungselekU-oden 41 und 42 iiber eine Mas- 
seelekurode geerdet. Mit anderen Worten definiert die Zu- 
fiihrelektrode 36 bei den oben beschriebenen bevorzugten 
Ausfiihrungsbeispielen die Masseelektrode. 
[0128] Wie in Fig. 11 A und IIB gezeigt ist, ist iiberdies in 
der Position des Basisabschnitts der verzweigten Su*ah- 
lungselekuroden 41 und 42 ein Zufiihrstift vorgesehen, der 



durch die obere Platt^^^Ks Substrats 26 verlauft und der 
zu ungefahr 50 i2 aquivffint ist, derart, daB den verzweigten 
Strahlungselektroden 41 und 42 iiber den Zufiihrstift 76 eine 
Signalleistung bereitgestellt wird. Das untere Ende des Zu- 
5 fuhrstifts 76 ist mit einer Zufiihrstruktur 77, die auf dem 
Schaltungssubstrat 55 vorgesehen ist, verbunden. Die Zu- 
fiihrkonfiguration der Fig. 11 A und 1 IB ist dieselbe wie die- 
jenige der Fig. 4A und 4B, mit der Ausnahme, daB die Zu- 
fiihrelektrode 36 die Masseelektrode definiert. 
10 [0129] Fig. 12A und 12B zeigen eine Antennenvorrich- 
tung gemaB einem fiinften bevorzugten Ausfiihrungsbei- 
spiel der vorliegenden Erfindung. Diese Antennenvorrich- 
tung umfaBt zwei einzelne Antennen, die an einem Schal- 
tungssubstrat angebracht sind, um eine Antenne zur Ver- 
15 wendung bei Dualbandem zu definieren. 

[0130] Unter Bezugnahme auf Fig. 12A und 12B sind 
zwei einzelne Antennen 81 und 82 bei einem gewiinschten 
Abstand zwischen denselben auf einem Schaltungssubstrat 
80 angebracht. Diese einzelnen Antennen 81 und 82 sind 
20 mit Zufuhrelementen 83 und 84 und Nichtzufiihrelementen 
85 und 86 versehen, die auf den Substraten 87 bzw. 88 vor- 
gesehen sind. Die Zufiihrelemente 83 und 84 sind zueinan- 
der benachbart angeordnet. Die Nichtzufiihrelemente 85 
bzw. 86 sind auf der AuBenseite der Zufiihrelemente 83 bzw. 
25 84 vorgesehen. Die Konfigurationen der Substrate 87 bzw. 
88 sind dieselben wie diejenigen der Fig. 7 A bzw. 7B. 
[0131] Die einzelne Antenne 81 ist mit einer Zufiihrelek- 
trode 89 und einer Masseelektrode 91 versehen, die sich auf 
der Seitenoberflache auf einer kurzkantigen Seite des Sub- 
30 strats 87 vertikal erstrecken. Die Zufuhrelektrode 89 und die 
Masseelektrode 91 sind in der Nahe zueinander angeordnet, 
wobei die Zufuhrelektrode 89 auf der linken Seite und die 
Masseelektrode 91 auf der rechten Seite angeordnet sind. 
Eine Nichtzufiihrstrahlungselektrode 95, die mit dem obe- 
35 ren Ende der Masseelektrode 91 verbunden ist, ist auf der 
vorderen Oberflache des Substrats 87 vorgesehen, um sich 
bei einer konstanten Breite in der Langsrichtung des Sub- 
strats 87 zu erstrecken, und ist auf dieselbe Weise wie bei 
Fig. 4A und 4B konfiguriert. Das offene Ende der Elektrode 
40 95 ist mit einer Kapazitatsladungselektrode 97 verbunden, 
die auf der Seitenoberflache auf einer langkantigen Seite des 
Substrats 87 vorgesehen ist. 

[0132] Andererseits erstreckt sich die Zufuhrstrahlungs- 
elektrode 93, die auf dem Substrat 87 vorgesehen ist, von 
45 dem oberen Ende der Zufiihrelektrode 89 in der Langsrich- 
tung des Substrats 87, wobei sie sich allmahlich kriimmt, um 
weiter von der Nichtzufuhrstrahlungselektrode 95 beabstan- 
det zu sein, 

[0133] Das offene Ende der Zufiihrstrahlungselektrode 93 
50 ist mit einer Kapazitatsladungselektrode 98 verbunden, die 
auf der Seitenoberflache der langen Kante, die der einzelnen 
Antenne 82 zugewandt ist, an einer Stelle vorgesehen ist, die 
der ZufiihrelekUrode 89 relativ nahe ist. Ein Schlitz 93a ist in 
der Ebene der Zufuhrstrahlungselektrode 93 vorgesehen, 
55 um sich von der Seite der Zufiihrelektrode 89 zu erstrecken, 
und dadurch wird die effektive Leitungslange der Zufiihr- 
strahlungselektrode 93 eingestellt. 

[0134] Bei der einzelnen Antenne 82 sind auf der Seiten- 
oberflache auf einer kurzkantigen Seite des Substrats 88 

60 eine ZufiihrelekU*ode 90 und eine Masseelektrode 92 vorge- 
sehen, wobei die Zufuhrelektrode 90 auf der rechten Seite 
und die Masseelektrode 92 auf der linken Seite angeordnet 
sind, ahnlich der einzelnen Antenne 81. Auf der Oberflache 
des Substrats 88 erstreckt sich eine mit dem oberen Ende der 

65 Masseelektrode 92 verbundene NichtzufuhrsUrahlungselek- 
trode 96 bei einer konstanten Breite entlang der linken Seite 
des Substrats 88 in der Langsrichtung des Substrats 88. Das 
offene Ende auf der Oberseite der Elektrode 96 ist mit einer 
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unden, die auf der Sei- 
Seite des Substrats 88 



Kapazitatsladungselektrode 
tenoberflache auf der iangk< 
vorgesehen ist. 

[0135] Eine Zufiihrstrahlungselektrode 94 erstreckt sich 
von dem oberen Ende der Zufiihrelektrode 90 ungefahr zur 5 
Halfte in der Langsrichtung des Substrats 88 und kriimmt 
sich anschlieBend in einer Bogenform, um schnell von der 
Nichtzufuhrstrahlungselektrode 96 getrennt zu sein. Das 
heiBt, daB die effektive Leitungslange der Zufiihrstrahlungs- 
elektrode 94 auf weniger als diejenige der ZufUhrstrahlungs- 10 
elektrode 93 eingestellt ist. Das offene Ende der Zufiihr- 
strahlungselektrode 94 ist mit einer Kapazitatsladungselek- 
trode 100 verbunden, die auf der Sei tenoberflache der lang- 
kantigen Seite, die der einzelnen Antenne 81 zugewandt ist, 
an einer Stelle vorgesehen ist, die der Zufuhrelektrode 90 re- 15 
lativ nahe ist. Es sind feststehende Elektroden 101 vorgese- 
hen, 

[0136] Eine gemeinsame ZufiihranschluBstruktur 102 und 
Zufiihrstrukturen 103 und 104, die mit der Struktur 102 ver- 
bunden sind, sind in dem Endabschnitt des Schaltungssub- 20 
strats 80, an dem die beiden einzelnen Antenne 81 und 82 
angebracht sind, vorgesehen. Die Zufuhrelektrode 89 der 
einzelnen Antenne 81 ist mit der Zufuhrstruktur 103 verbun- 
den. Die Zufuhrelektrode 90 der einzelnen Antenne 82 ist 
mit der Zufuhrstruktur 104 verbunden. Die Masseelektroden 25 
90 und 91 und die feststehenden Elektroden 101 sind mit 
Massestrukturen verbunden, die nicht in der Zeichnung ge- 
zeigt sind. Die Oberseiten der Kapazitatsladungselektroden 
97, 98, 99 und 100 liegen Massestrukturen, die in der Zeich- 
nung nicht gezeigt sind, gegeniiber. 30 
[0137] GemaB der oben beschriebenen Konfiguration 
werden das Zufiihrelement 83 und das Nichtzufuhrelement 
85 der einzelnen Antenne 81 in demselben Frequenzband, 
beispielsweise in einem Frequenzband von 800 bis 
900 MHz, in Doppekesonanz versetzt. Das Zufuhrelement 35 
84 und das Nichtzufuhrelement 86 der einzelnen Antenne 
82 werden in demselben Frequenzband, das hoher ist als das 
der einzelnen Antenne 81, beispielsweise in einem Fre- 
quenzband von 1800 bis 1900 MHz, in Doppelresonanz ver- 
setzt. Dementsprechend arbeiten die Zufiihrstrahlungselek- 40 
troden 93 und 94 ahnlich verzweigten Elektroden, die die 
ZufuhranschluBstruktur 102 als einen Basisabschnitt dersel- 
ben aufweisen, ahnlich dem in Fig. 4 gezeigten Zufiihrele- 
ment 31. 

[0138] GemaB der unter Verwendung des Schaltungssub- 45 
strats 80 gebildeten Antennenvorrichtung ist der Abstand 
zwischen den einzeben Antennen 81 und 82 erhdht, je nach 
der Flache des Schaltungssubstrats 80. Somit ist die gegen- 
seitige Beeintrachtigung zwischen den einzelnen Antennen 
81 und 82 stark verringert. Das elektrische Volumen der An- 50 
tennenvorrichtung, das je nach Verwendung erforderlich ist, 
wird durch die GroBe des Schaltungssubstrats 80 bestimmt. 
Die Anordnung der einzelnen Antennen 81 und 82 wird 
ohne weiteres geandert. 

[0139] Bei der Antennenvorrichtung gemaB dem bevor- 55 
zugten Ausfuhrungsbeispiel der Fig. 12A und 12B sind 
Bandsperrschaltungen 105 und 106 in der Mitte der Zufiihr- 
strukturen 103 und 104 vorgesehen. Insbesondere ist die 
Bandsperrschaltung 105 eine Filterschaltung, die ein Signal 
in dem Frequenzband der einzelnen Antenne 82 unterbricht 60 
und ein Signal in dem Frequenzband der einzelnen Antenne 
81 iibertragt. Andererseits ist die Bandsperrschaltung 106 
eine Filterschaltung, die ein Signal in dem Frequenzband 
der einzelnen Antenne 81 unterbricht und ein Signal in dem 
Frequenzband der einzelnen Antenne 82 iibertragt. 65 
[0140] GemaB dieser Schaltungskonfiguration sind die 
Zufuhrelemente bei den einzelnen Antennen 81 und 82 le- 
diglich unter Beriicksichtigung der Anregungsbedingungen 



^ ^^Bmnung bezuglich der Doppelre- 
dt^^erreicht. 



vorgesehen, und eine i 
sonanz wird ohne weitSB 
[0141] Bei den bevorzugten Ausfiihrungsbeispielen der 
Fig. 12 A und 12B und 13 konnen die einzelnen Antennen 81 
und 82 statt der Konfigurationen der Fig. 12A, 12B bzw. 
12C und 13 die Konfiguration der in den Fig. 4 A und 4B ge- 
zeigten Antennenvorrichtung aufweisen. Das heiBt, daB die 
einzelnen Antennen 81 und 82 die Nichtzufiihrstrahlungs- 
elemente umfassen konnen, die auf beiden Seiten des Zu- 
fiihrelements angeordnet sind. Die einzelnen Antennen 81 
und 82 dieser Antennenvorrichtung stellen Zweibandanten- 
nen dar, die jeweils zwei Frequenzbander aufweisen. Das 
heiBt, daB diese Antennenvorrichtung eine Mehrbandan- 
tenne ist, die insgesamt vier Frequenzbander aufweist. 
Wenn die Antennenvorrichtung an einer Funkkommunikati- 
onsausriistung angebracht ist, werden die jeweiligen Fre- 
quenzbander nacheinander fiir die jeweilige Verwendung 
gewechselt, oder sie konnen gleichzeitig verwendet werden, 
[0142] tiberdies kann eine einzelne Antenne 107 hinzuge- 
fiigt werden, die dieselbe Konfiguration wie die jeweiligen 
einzelnen Antennen 81 und 82, die in Fig. 13 gezeigt sind, 
aufweist. Wie in Fig. 14 gezeigt ist, ist die einzelne Antenne 
107 zwischen den einzelnen Antennen 81 und 82 angeord- 
net. Die Zufuhrelektrode fiir die einzelne Antenne 107 ist 
uber eine Zufiihrstruktur 108 mit der ZufiihranschluBstruk- 
tur 102 verbunden. Ahnlich den einzelnen Antennen 81 und 
82 ist ungefahr in der Mitte der Zufiihrstruktur 108 eine Fil- 
terschaltung 109 vorgesehen. 

[0143] Das Zufiihrelement und das Nichtzufiihrelement 
der einzeben Antenne 107 werden in Doppelresonanz ver- 
setzt. Somit weist die Antennenvorrichtung drei Frequenz- 
bander auf. Wenn das Frequenzband der einzelnen Antenne 
81 beispielsweise 800 bis 900 MHz betragt, betragen die 
Frequenzbander der einzelnen Antennen 107 bzw. 82 1800 
bis 1900 MHz bzw. 2700 bis 2800 MHz. 
[0144] Da die Nichtzufiihrelemente in der Nahe und ent- 
lang des Zufiilirelements angeordnet sind, ist fiir jedes 
Nichtzufiihrelement eine optimale elektromagnetische 
Kopplung zwischen den jeweiligen Nichtzufiihrelementen 
und dem Zufuhrelement eingestellt. In jedem der Frequenz- 
bander, zu dem die Resonanzfrequenzen der Nichtzufiihr- 
elemente gehoren, wird jeweils effektiv eine Doppelreso- 
nanz erreicht. Somit sind die Bandbreiten der Frequenzban- 
der im Vergleich zu einer Antenne der verwandten Technik, 
die zwei Frequenzbander als Einzelresonanzcharakteristika 
aufweist, stark erhoht. Dementsprechend ist die Bandbreite 
der Antennenvorrichtung stark erhoht, wahrend die GroBe 
und Hohe der Antennenvorrichtung stark verringert sind. 
[0145] Vorzugsweise umfaBt die Zufiihrstrahlungselek- 
trode eine Mehrzahl verzweigter Strahlungselektroden. 
Dementsprechend ist fiir ein Zufuhrelement eine Mehrzahl 
von Resonanzfrequenzen in verschiedenen Frequenzban- 
dern vorgesehen. Da die verzweigten Strahlungselektroden 
jeweils effektive Leitungslangen aufweisen, sind die Reso- 
nanzfrequenzen individuell eingestellt. 
[0146] Femer weisen die verzweigten Strahlungselektro- 
den vorzugsweise effektive Leitungslangen auf, bei denen 
die Elektroden bei unterschiedhchen Resonanzfrequenzen 
angeregt werden. Deshalb werden die Resonanzfrequenzen 
ohne weiteres eingestellt, vorausgesetzt, daB sich die Reso- 
nanzfrequenzen der Frequenzbander nicht iiberlappen. Die 
Frequenzen werden fiir die verzweigten Strahlungselektro- 
den eingestellt. 

[0147] Vorzugsweise weist die einzelne Zufiihrelektrode 
eine effektive Leitungslange auf, bei der die einzelne Zu- 
fiihrstrahlungselektrode bei den Resonanzfrequenzen der 
Grundwelle und der Harmonischen hoherer Ordnung ange- 
regt wird. Somit sind die verzweigten Strahlungselektroden, 
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die den jeweiligen Resonanz^^Mizen entsprechen, unno- 
tig. Dementsprechend ist da^^Rumen der Antennenvor- 
richtung verringert, und die GroBe der Antennenvorrichtung 
ist verringert. 

[0148] Vorzugsweise erhoht sich der Abstand zwischen 5 
den benachbarten verzweigten Strahlungselektroden des 
ZufUhrelementes auf der Seite des ofFenen Endes. Deshalb 
werden eine Verschlechterung der Doppebresonanzcharakte- 
ristik, die durch die gegenseitige Beeintrachtigung zwischen 
den Doppeb-esonanzpaaren verursacht wird, eine Verringe- lo 
rung der Frequenzbandbreiten und eine Verschlechterung 
der Antennenverstarkung verhindert. 
[0149] Vorzugsweise sind die Kapazitatsladungselektro- 
den in den ofFenen Enden der Strahlungselektroden vorgese- 
hen. Dementsprechend weisen die OfFenes-Ende-Kapazita- 15 
ten der Strahlungselektroden eindeutige Werte auf. Somit 
werden die Resonanzfrequenzen der Strahlungselektroden 
ohne weiteres eingestellt, und eine ausstehende Abstim- 
mung der Doppelresonanz wird erreicht. 
[0150] Vorzugsweise sind femer die mindestens zwei 20 
Nichtzufiihrstrahlungselektroden jeweils entlang der Seiten 
des Schaltungssubstrats angeordnet. Deshalb sind die Ver- 
starkungen der Nichtzufiihrelemente verbessert und femer 
sind die Bandbreiten der Nichtzufiihrelemente erhoht. 
[0151] GemaB der vorliegenden Erfindung ist die Mehr- 25 
zahl von Antennen an dem Schaltungssubstrat angebracht. 
Das Volumen der Antennen wird durch die GroBe des Schal- 
tungssubstrats bestimmt. Dementsprechend wird die GroBe 
der Antennenvorrichtung optional erhoht, und die Ausge- 
staltung der Antennenvorrichtung, z. B. Anderung des Auf- 30 
baus der Antenne, wird ohne weiteres erreicht. 
[0152] Vorzugsweise wird den jeweiligen Antennen iiber 
die Filterschaltungen eine Signalleistung bereitgestellt. Da- 
her wird die Ausgestaltung des Zuflihrelements fur eine her- 
vorragende Abstimmung der Antennen ohne weiteres er- 35 
reicht. 

[0153] Vorzugsweise ist jede Antenne so konfiguriert, daB 
sie in zwei Frequenzbandern in Doppelresonanz versetzt 
wird. Somit wird eine Mehrbandantenne ohne weiteres er- 
reicht, und femer ist der Platz, der zum Anbringen der An- 40 
tennen in der Funkkommunikationsausrustung benotigt 
wird, stark verringert. 

[0154] Die Anzahl von Optionen fiir eine Konfiguration 
des Zufiihranschlusses ist aufgmnd des AnschluBstifts, der 
vorzugsweise als der ZufuhranschluB vorgesehen ist, erhoht. 45 
[0155] GemaB der Funkkommunikationsausrustung der 
vorliegenden Erfindung ist die Breite der Antennenvorrich- 
tung im wesentlichen gleich der Lange der kurzen Seiten des 
Schaltungssubstrats, und die Antennenvorrichtung ist ent- 
lang der drei Seiten des Schaltungssubstrats angeordnet. Da- 50 
her wird der Raum des Schaltungssubstrats efflzient genutzt, 
und in dem Schaltungssubstrat werden Gehausestrome an- 
geregt, um die Verstarkung der Antennenvorrichtung zu ver- 
bessem. Da die ofFenen Enden der Nichtzufuhrstrahlungs- 
elektroden so weit wie moglich voneinander getrennt sind, 55 
wird femer die Doppeb-esonanz in breiten Frequenzbandern 
erreicht. Uberdies ist eine Beeintrachtigung zwischen den 
Frequenzbandern stark verringert. 

[0156] Bei der Funkkommunikationsausrustung ist das of- 
fene Ende auf der Oberseite der NichtzufiihrsU-ahlungselek- 60 
trode auf der Seite der niedrigen Frequenz vorzugsweise in 
der Richtung angeordnet, die zu derjenigen, in der sich die 
lange Seite des Schaltungssubstrats erstreckt, entgegenge- 
setzt ist, um weiter von dem Nichtzufuhrelement beabstan- 
det zu sein, Deshalb wird das Schaltungssubstrat als An- 65 
tenne fiir einen Betrieb bei einer niedrigen Frequenz ver- 
wendet, derart, daB die Verstarkung der Antenne verbessert 
ist. 



[0157] GemaB der ^^■ommunikationsvorrichtung der 

vorliegenden Erfindun^We eine der An tennen vorrichtun- 
gen der vorliegenden Erfindung verwendet, welche auf- 
gmnd der Doppehresonanz mehrere breite Frequenzbander 
aufweisen, wird eine Funkkommunikation in den mehreren 
Frequenzbandem mit einer Antennenvorrichtung erreicht. 
Somit ist die GroBe der Funkkommunikationsvorrichtung 
weiter verringert. 

Patentanspriiche 

1. Antennenvorrichtung, die folgende Merkmale auf- 
weist: 

ein Substrat (10), das aus einem dielektrischen oder ei- 

nem magnetischen Material heigestellt ist; 

ein Zufiihrelement (11), das einen ZufuhranschluB (15) 

und eine Zufiihrstrahlungselektrode (14), die mit dem 

ZufuhranschluB (15) elektrisch verbunden ist, umfaBt; 

und 

eine Mehrzahl von Nichtzufiihrelementen (12, 13), die 
jeweils einen MasseanschluB (18a, 19a) und eine 
Nichtzufiihrstrahlungselektrode (18, 19), die mit dem 
MasseanschluB (18a, 19a) elektrisch verbunden ist, 
umfassen; 

wobei die Zufiihrstrahlungselektrode (14) und die 
Nichtzufiihrstrahlungselektroden (18, 19) auf der 
Oberflache des Substrats (10) derart angeordnet sind, 
daB sich die Nichtzufiihrstrahlungselektroden (18, 19) 
in der Nahe und entlang der Zufiihrstrahlungselektrode 
(14) erstrecken. 

2. Antennenvorrichtung gemaB Anspruch 1, bei der 
die Zufiihrstrahlungselektrode (14) eine Mehrzahl ver- 
zweigter Strahlungselektroden (16, 17) aufweist, die 
den ZufuhranschluB (15) als einen gemeinsamen An- 
schluB aufweisen. 

3. Antennenvorrichtung gemaB Anspruch 2, bei der 
die verzweigten Strahlungselektroden (16, 17) effek- 
tive Leitungslangen aufweisen, bei denen die ver- 
zweigten Strahlungselektroden (16, 17) bei unter- 
schiedlichen Resonanzfrequenzen angeregt werden. 

4. Antennenvorrichtung gemaB einem der Anspriiche 

1 bis 3, bei der die Zufiihrstrahlungselektrode (14) 
durch eine einzelne Strahlungselektrode definiert ist 
und die einzelne Strahlungselektrode eine effektive 
Leitungslange aufweist, an der die einzelne Strahlungs- 
elektrode, bewirkt durch ein Zufuhren uber den Zu- 
fuhranschluB (15), bei der Resonanzfi:equenz der 
Gmndwelle und den Resonanzfrequenzen der Harmo- 
nischen hoherer Ordnung angeregt wird. 

5. Antennenvorrichtung gemaB einem der Anspriiche 

2 bis 4, bei der sich jede der Nichtzufuhrstrahlungs- 
elektroden (18, 19) von einem MasseanschluB (18a, 
19a) erstreckt, wobei das andere Ende derselben ein of- 
fenes Ende definiert, wobei sich jede der verzweigten 
Strahlungselektroden (16, 17) von dem Zufuhran- 
schluB (15) erstreckt, wobei das andere Ende derselben 
ein offenes Ende definiert, und wobei die OfFenes- 
Ende-Seiten der verzweigten Strahlungselektroden 
(16, 17) angeordnet sind, um voneinander beabsiandet 
zu sein. 

6. Antennenvorrichtung gemaB einem der Anspruche 
1 bis 5, bei der unter Verwendung von Seitenoberfla- 
chen des Substrats (10) Kapazitatsladungselektroden in 
den ofFenen Enden der Strahlungselektroden vorgese- 
hen sind. 

7. Antennenvorrichtung gemaB einem der Anspruche 
1 bis 6, die femer ein rechteckiges Schaltungssubstrat 
umfaBt, wobei das Substrat (10) der Antennenvorrich- 



tung in der Nahe einer^^Bdes Schaltungssubstrats 
angeordnet ist, wo zwei S^rcn des Schaltungssubstrats 
einander schneiden, wobei eine der Nichtzufiihrstrah- 
lungselektroden (18, 19) entlang einer der beiden Sei- 
ten angeordnet ist und die andere Nichtzufuhrstrah- 
lungselektrode (18, 19) entlang der anderen Seite ange- 
ordnet ist. 

8. Antennenvorrichtung, die folgende Merkmale auf- 
weist: 

eine Mehrzahl von Antennen; und 
ein Schaltungssubstrat, das die Mehrzahl von Anten- 
nen aufweist, die auf demselben vorgesehen ist, 
wobei die Mehrzahl von Antennen jeweils ein Zufiihr- 
element, das einen Zufiihranschlufi (15) und eine Zu- 
fuhrstrahlungselektrode, die sich von dem Zufuhran- 
schluB (15) erstreckt, aufweist, und ein Nichtzufuhrele- 
ment umfaBt, das eine Masseelektrode und eine Nicht- 
zufuhrstrahlungselektrode (18, 19), die sich von der 
Masseeleku-ode erstreckt, aufweist, wobei das Zufuhr- 
element und das Nichtzufuhrelement auf einer Oberfla- 
che eines Substrats (10) vorgesehen sind, 
wobei die Zufuhrstrahlungselektrode und die Nichtzu- 
fiihrstrahlungselektrode (18, 19) jeder der Mehrzahl 
von Antennen effektive Leitungslangen aufweisen, die 
voneinander verschieden sind, 
wobei das Schaltungssubstrat mit einer Massestruktur, 
die die Masseelektroden miteinander verbindet, und ei- 
ner Zufiihrstruktur, die die Zufiihranschlusse mit einer 
gemeinsamen Signalquelle verbindet, versehen ist. 

9. Antennenvorrichtung gemaB Anspruch 8, bei der 30 
Filterschaltungen in den Pfaden der Zufiihrstruktur 
vorgesehen sind, die von dem Abschnitt derselben, der 
die Zufuhranschlusse mit der gemeinsamen Signal* 
quelle verbindet und der sich in Richtung auf die Zu- 
fiihranschlusse erstreckt, verzweigt ist. 

10. Antennenvorrichtung gemaB Anspruch 8 oder 9, 
bei der Nichtzufiihrstrahlungselektroden (18, 19) auf 
beiden Seiten und in der Nahe der Zufuhrstrahlungs- 
elektrode auf der Oberflache jedes Substrats (10) ange- 
ordnet sind, 

11. Antennenvorrichtung gemaB einem der Anspriiche 
1 bis 10, bei der der ZufuhranschluB (15) eine ZufUhr- 

elektrode, die auf einer Seitenflache des Substrats (10) 
vorgesehen ist, oder ein AnschluBstift, der durch das 
Substrat (10) verlauft, ist. 

12. Funkkommunikationsausrustung, die die in einem 
der Anspriiche 1 bis 11 definierte Antennenvorrichtung 

und ein Schaltungssubstrat (10) aufweist, das eine 
langUche rechteckige Form mit langen und kurzen Sei- 
ten aufweist, 

wobei die Antennenvorrichtung eine Breite aufweist, 
die im wesentlichen gleich der Lange einer kurzen 
Seite des Schaltungssubstrats ist, und entlang einer 
kurzen Seite und beider langen Seiten des Schaltungs- 
substrats angeordnet ist, 

wobei das offene Ende einer der NichtzufuhrsUrah- 
lungselektroden (18, 19) angeordnet ist, um der langen 
Seite des Schaltungssubstrats zugewandt zu sein, und 
das ofifene Ende der anderen Nichtzufiihrstrahlungs- 
elektrode (18, 19) angeordnet ist, um der anderen lan- 
gen Seite zugewandt zu sein. 

13. Funkkommunikationsausrustung gemaB Anspruch 
12, bei der sich die Zufuhrstrahlungselektrode von dem 
ZufiihranschluB (15) erstreckt und dieselbe das andere 

Ende als ein offenes Ende aufweist, bei der sich die 
NichtzufiihrstrahlungselekUroden (18, 19) von den 
Masseanschlussen erstrecken und dieselben die ande- 
ren Enden als offene Enden aufweisen, wobei das of- 
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fene Ende auf d^^Berseite einer Nichtzufuhrstrah- 
lungselektrode (1^^), die eine langere effektive Lei- 
tungslange aufweist als die andere Nichtzufuhrstrah- 
lungselektrode (18, 19), entgegengesetzt zu der Rich- 
tung angeordnet ist, in der sich die lange Seite des 
Schaltungssubstrats erstreckt, um von der Nichtzufiihr- 
strahlungseleku-ode (18, 19) entfemt zu sein. 
14. Funkkommunikationsausrustung, die die in einem 
der Anspruche 1 bis 11 definierte Antennenvorrichtung 
und ein Schaltungssubstrat aufweist, das eine Sende- 
/Empfangsschaltung fur Funkwellen umfaBt, wobei je- 
der MasseanschluB der Antennenvorrichtung mit ei- 
nem MasseanschluB des Schaltungssubstrats verbun- 
den ist und wobei der ZufuhranschluB (36a) mit einem 
Eingabe-ZAusgabeanschluB der Sende-ZEmpfangs- 
schaltung verbunden ist. 
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